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FERMENTS ET MALADIES 



CHAPITRE PREMIER 

HISTOIRE DE LA METHODE 

11 est des Cl^aux que fhumanite s'impose; il en est 
qu*elle subit et qu*elle coDsidere comme encore plas ine- 
yitablesque les premiers. Parmi ceux-ci, les maiadies ^pi- 
demiques sont au premier rang. L*homme est habitu^ a 
leur fouFDir sans murmurer d'immeQses h^catombes, et 
c'est mSme avec peine qu'il se represente un monde oÄ il 
n'y aurait ni peste, ni cholera, ni typhus» ni fi^vre jaune, 
ni Syphilis, ni variole, ni scarlatine, ni tant d'autres mala«* 
dies que je devrais nommer, si, syst^matiquement, je ne 
bornais mon enum^ration k Celles dont la nature conia- 
gieuse est connue et accept^e detous. 

II y a vingt ans, on ne savait rien sur toutes ces mala* 
dies, et si quelqu*un s*^tait alors avise de pretendre qu*un 
jour viendrait peut-ßtre oü Thumanit^ en serait d^barras- 
s^e, il n*aurait renconir^ qu'un sourire d'incr^dulitä oü 
mSme de d^dain. Aujourd'hui, pourtant, ce r^ve prend 
Corps, cette esp^rance ne semble pas irr^alisable, et ceux 



4 FERMENTS ET HALADIES. 

qui ne i'acceptent pas n'ont plus le droit de la coDsid^rer 
comme folle, et de la repousser sans discussioD. 

Gomment des id^es si pleines de promesses ont-elles 
pu naltre, et se frayer un si rapide cherain? Voila' ce qu'il 
ne sera pas inutile d*examiaer en commengaDt cette ^tude. 
L'histoire du passe de la question ^claire son präsent et 
son avenir. Nous allons d'ailleurs trouver, ä chaque pas 
de notre court expos^, des considerations de m^thode telle- 
ment essentielles h notre sujet qu'on peut dire qu^elies 
sont le sujet lui-mSme. De plus, chose bonne k toute ^po- 
que, et surtout au temps präsent, nous ^prouverons un 
plaisir patriotique a constater que cette science nouvelle 
est n^e chez nous, et que c'est chez nous encore, malgr^ 
rhabilet^ et les efforts d^pens^s ailleurs, qu'elle trouve 
ses d^veloppements les plus feconds et les plus sürs. 

Nous prendrons notre point de depart dans les ph^no- 
m^nes bien connus de la fermentation alcoolique. Lejus 
du raisin, abandonn^ k lui-möme, devient, on le sait, le 
si^ge d*une production continue de buUes gazeuses qui y 
d^terminent une sorte de bouillonnement. En mSme temps, 
sasaveur sucr^e disparait. Elle est remplacee parune sa- 
veur nouvelle, aim^e de Thomme, qui, ä toutes les ^poques, 
sous tous les climats, a recherch^ avec avidit^ les boissons 
fermentees, et a honor^ comme des Dieux ceux qui lui ont 
appris ä les connattre et ä les preparer. 

Mais, siTobservation du Phänomene est ancienne, il n*jr 
a pas bien longtemps qu*on en a penetr^ la nature intime. 
II a fallu pour cela, non seulement trouver les moyens 
d'isoler le sucre et Talcool, chose relativement facile et 
faite depuis un temps imm^morial, mais apprendre ä re- 
cueillir le gaz qui se d^gage, et h reconnattre que ce gaz 
est de Tacide carbonique, ce qui ne s*est fait qu'au siecle 
dernier. II a fallu enfln preciser les relations qui liaient la 
disparition du sucre k la production de Talcool et de Tacide 
carbonique, ce qui a ^te l'une des plus belles oeuvres de 
Lavoisier. 
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L'exp^rience qu'il a faite pour cela est aussi simple 
que probante. Sur iine bonne balance, il pese iin vase rem- 
pli d'eau dans laquelle il a dissous un poids connu de sucre, 
et ajout^ un peu de levftre pour y provoquer une fermen- 
tation alcoolique reguliere. Au bout de quelque temps, 
lorsque tout est termine, il pese de nouveau le mSme vase, 
et inesure, par la perte de poids subie, l'acide carboniqae 
d^gage. II isole ensuite par des distillations successives 
l'alcool forme, le pese, et trouve enfln que la somme des 
poids de Talcool et de l'acide carbonique reproduit a tr^s 
peu pr6s, le poids du sucre primitif. La fermentation est 
donc un simple dedoublemeut du sucre en alcool et en 
acide carbonique. 

Le retentissement de cette decouverte fut immense. 
Le mecanisme si obscur de la fermentation, qui avait 
parujusque-lä,suiYant l'expression de Fourcroy, un des 
mysterea les plus impenetrables de la nature, se trouvait 
subitement eclaire etramene k une formule simple. 

Pourtant, le probleme n'etait pas completement resolu. 
Lavoisier en avait elucide le cötä chimique. II en avait 
completement n^glige cequenous appelons aujourd*hui le 
cöte physiologique, celui qui depuis s'est leplus deve- 
loppe 

Qu'etait-ce que cette levüre qu'on etait Obligo d'ajouter 
a Teau sucr^e pour la faire fermenter, sans laquelle le phe- 
nomene ne se produisait pas, et qui semblait pourtant ne 
jouer aucun röle dans son explication? On la connaissait 
comme une espece d'ecume superflcielle ou de depöt de 
fond des liqueurs fermentees, en qui r^sidait une force 
occulte. Sa composition la rapprochait des substances ani- 
males. Quant a sa forme, dejä en 1680, Leuwenhoeck avait 
Yu qu'examinee au microscope, eile se presentait comme 
un amas de globules ovo'ides ou sphäriques. Cette Observa- 
tion, rest^e oubliee et sterile, fut refaite depuis par divers 
savants, etresta tout aussi sterile. Ce fut en 1836 seule- 
ment que Cagniard- Latour lui imprima son caractere fe- 
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cond. £n ensemeagant dans du moüt de bi^re ces globales 
ovoides et isoWs de levüre, il vit qu'au bout de quelque 
temps, chacuQ d'eux avait bourgeonn^ et etait devenu 
double. Ces deux globales unis bourgeonnaieat ä leur tour, 
et apres quelques heures on les retrouvait on groupes mul- 
tiples, rappelant par leur forme et leur mode de Vegeta- 
tion certaines plautes grasses de nos jardins. La levüre 
^tait donc quelque chose de vivant. Gagniard-Latour a le 
m^rite d*avoir insiste sur ce fait et d'avoir ajoutä que, si la 
levüre agissait sur le sucre, c'etait probablement, « par 
quelque effet de sa Vegetation et de sa vie. » 

Cette Idee heurtait trop violemment les opinions regues 
pour Stre admise sans conteste. II faut avouer d*ailleurs 
qu'elle ne se d^fendait guere contre les objections. Elle 
n*avait pour base que la forme globuleuse de la levüre et 
son bourgeonneraent. Mais un micrographe illustre, 
Ebrenberg, avait montr^ que.beaucoup de precipit^s chi- 
miques, min^raux et organiques, avaient aussi des formes 
arrondies. Quant au bourgeonnement, il pouvait Stre une 
Illusion r^sultant du rapprochement fortuit, sous le ml- 
croscope, d*un gros globale et d'un petit. Gomment d*ail- 
leurs croire k Timportance du röle joue par la levüre dans 
la fermentation alcoolique, lorsque dans d*autres fermen- 
tations tr^s voisines, dont l'analogie avec celle du sucre ne 
pouvait 6tre contestee, on ne retrouvait rien de pareil. 
Teiles etaient la fermentation lactique, la fermentation 
butyrique, Celle qui donne lepain. En revanche, toutes ces 
fermentations si diverses presentaient un caractere com- 
mun, celui d*exigcr, pour leur mise en train, une matiere 
organique en voie de d^composition. Pour la fermentation 
lactique, c*^tait da lait aigri, du vieux fromage; pourla 
fermentation panaire, du levain ; pour la fermentation bu- 
tyrique, de la viande pourrie. Avec ces mßmes materiaux, 
on pouvait produire aussi des fermentations alcooliques. 
Gomment se figurer que Tagent actif dans tous ces ph^no • 
menesne fut pas le mSme, a savoir cette matiere organique 
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en Yoie de destruction qui transmettait au composö fer- 
mentescible le mouvement de d^composition qui Fanimait 
elle-mSme.Lalevüre de bi^re, matiere azot^e, devait agi^ 
de la inSme fa^on, non par suite de son bourgeonnemeut 
et de sa vie, mais par suite du procda de dissolution dout 
eile ^tait le si^ge. 

Teile est en effet Tinterpr^tation proposte en 1839 par 
Liebig, et soutenuepar lui jusqu*^ sa mort. Nous ne noua 
arrdterons pas ä la discuter. Nous la jugerons d'un mot 
en disant qu*elle est restee inf^conde tant qu'elle a domi- 
n&f et que les progrSs dans Tätude des fermentations et des 
maladies n'ont commencä que lorsqu'elle a ^t^ remplac^e 
par une th^orie contraire. 

M. Pasteur a €t& le promoteur de cette th^orie qu*ou 
qualifie aujourd'hui du nom de physlologique» pour la dis- 
tinguer de la pr^c^dente qu'on appelle chimique, et yoipi 
Texp^rience qui d^cide eutre les deux. 

Dans les id^es de Liebig, la condition n^cessaire d'un'e 
fermentation est la pr^sence d'une matidre animale pu 
Y^g^tale en voie de d^composition. Or, M. Pasteur, en en- 
semengant une trace de levüre dans de l'eau ne renfermant 
que du sucre et des sels min^raux cristallis^s, la voit se mul- 
tiplier en produisant une fermentation alcoolique r^gu- 
lidre, et en r^colte ilafinun poids notablementsup^rieur a 
celui qu'il a sem^. La levüre ne se d^truit donc paa, 
commele voulait Liebig, eile vit et bourgeonne. C'est 
un Stre vivant, empruntant au sucre, a la matidre 
fermentescible, tout le caibone de ses g^n^rations suc- 
cessives, etdemandantaumilieumin^ralqu'on lui afourni 
Tazote, le phosphore, le potassium, le magnesium sans les- 
quels, pareil en cela a tous les Stres, grands et petits, il ne 
saurait constituer ses tissus. 

Cette exp^rience capitale peut se repiter facilement 
aujourd'hui, k Taide d'une levüre que j'ai d^couverte et 
que nous retrouverons plus loin sous le nom de mjcole- 
vüre. Elle diffdre de Celles dont s*est servi M. Pasteur par 
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lä facilit^avec laquelle eile se d^veloppe daus des milieux 
min^raux et Sucres, de composition convenable, et on peut, 
en quelques jours, obtenir avec eile un poids de plusieurs 
grammes de matiere vivante, dont tous les Clements con- 
stituants, cellulose, matieres grasses, substances albumi- 
noi'des, avaient originairement une forme cristalliae, et 
i}royieaiieDt en entier du sucre et des sels mineraux iiitro- 
duits dans la liqueur, 

Gagniard- Latour avait dönc raison. Si la levüre agit, 
c'est par quelque effet de son bourgeonnement et de sa vie. 
Mais ce n'etait pas tout que de mettre aiasi hors de dis- 
cussion cette corr^lation intime entre la fermeutation al- 
coolique et un ph^nomdne vital. M. Pasteur fit voir en 
outre que dans toutes les autres fermentations^ ou Ton 
n'avait vu ni levüre ni d'autre ferment actif, ily en atou- 
jours un^ plus ou moins facile ä decouvrir ou ä isoler, mais 
präsent partout, et se multipliant comme la levüre, pen- 
dant que la fermentation suit son cours. De plus, chaque 
fermentatioü paratt Stre sous la däpendance d*une espece 
vivante speciale, distincte de ses voisines, non seulement 
par sa forme, mais encore et surtout par la nature des ali- 
ments qu'elle consomme et des transformations qu'elley 
produit 

Si ces divers ferments avaient jusqüe-U ächapp^ ä Tat- 
tention, c*estqu*ilssontproportionnellement plusactifs que 
la levüre de biere, et que chaque fermentation n'en exige 
que des quantit^s tres minimes, parfois mSme presque im- 
pond^rables. Cette infinie petitesse n'est pas un argument 
contre eux, car lorsqu'ils sont absents, rien ne se produit. 
Elle est, au contraire, un deleurs caracteres les plus essen- 
tiels, et dans le mot de Ferment se trouve virtuellement 
inscrite une disproportion quelquefois Enorme entre Teffet 
et la cause. U n*est pas inutile d*insister un peu sur cette 
id^e. 

Nous venons de voir la levüre, mise en presence de son 
aliment, le sucre, en transformer une partie en acide car- 
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bonique, pendant qu'elle emprunte & uae autre portiou de 
la m^ine substance le carboae necessaire ä la reg^neratioa 
et ä la construction de ses tissus. Tous les autres ferments 
sont dans lemSmecas, etbrülentoud^truisentuaepor- 
tion de matiere hydrocarbonee fermentescible, en meme 
temps qu*ils donnent a une autre portion une forme nou- 
velle et vivaute. Sous ce point de vue, ils se rapprocheat 
des animaux sup^rieurs, qui, eux aussi, oat besoin pour 
leur alimentatioQ de mat^riaux determin^s, dont ils brü- 
lent une partie, pendant qu*ils transforment Tautre en os, 
en chair musculaire, en produits de s^cr^tion et d'excr^- 
tion. 

Mais sous cette analogie apparente se cacbe une dis- 
semblance profonde. L'animal consomme son aliment» 
brftle par exemple le sucre qu*il a absorb^, au moyen de 
Toxygene qu'il emprunte ä l'air ext^rieur. La levüre em- 
prunte cet oxygene au sucre lui-mSme, qui peut le fournir 
ä la condition de passer ä l'etat d*aIcool. Gomme Tavait vu 
Lavoisier, la fermentation alcoolique est une *sorte de 
combustion de la moitie du sucre aux depens de Tautre 
moitie, qui, ayant c^de une portion de son oxygene, reste 
a r^tat combustible. Tandis que Tanimal utilise tout le 
sucre ing^re, la levüre n'en brüle qu'une partie, et c'est 
pour cela qu*elle est ferment. 

Sa puissance sous ce rapport et cette disproportion 
que nous signalions tout h Tbeure sont les deux faces 
d'un mSme ph^nomene. L'animal peut Stre assimil4 a une 
machine parfaite qui utilise tout le combustible qu*on y 
introduit. Le ferment utilise mal le sien, ne lui fait subir 
qu'une combustion imparfaite, et par suite devra en con- 
sonimer une quantit^ d'autant plus grande que ce combus- 
tible, cet aliment sera plus imparfait au point de vue de 
la production de la chaleur, et subira une destruction plus 
incomplete. 

Eclairons cette idee par une comparaison necessaire- 
ment un peu grossiere, mais qui sera cependant süffisante. 
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L*homme, poar saffire a son travail Journal ier et mala- 
tenir le fonctionaement regulier de ses organes, n'a besoin 
en 24 heures que d'un poids de nourrituro ^gal a un cin- 
quantieme de son poids. Encore tout n'est pas int^grale- 
ment brüle, et on trouve dans les urines, par exemple, de 
Tur^e, qui est le r^sultat d'une v^ritable fermentation pro- 
duite par les cellules de Torganisme. Laissons-la de cöt^, 
et arrivons aun ferment tel que la levüre de bidre. Nous 
vcrroüs qu'elle peut transformer par jour 4 i 5 fois son 
poids de sucre, c'est-ä-dire que ses besoins alimentaires 
sont, ä poids ägal, 250 fois plus grands que ceux des tissus 
de rhomme. Et la levüre n'est pas le ferment le plus actif. 
Le vibrion butyrique d^truit par jour 20 d 60 fois son 
poids d'acide lactique, le mycoderma aceti plus de cent fois 
son poids d'alcool, et on pourrait trouver des nombres 
plus grands encore. 

II n*y a donc, en r^sumä, rien de bien surprenant, au 
point de vue th^orique, dans cette puissance d*actioQ des 
ferments. Mais cette disproportion entre Teffet et la cause 
n'en est pas moins, au point de vue pratique, un de leurs 
traits essentiels, et une fois bien convaincu que leur infinie 
petitesse ne les empSchait pas d'Stre tr^s actifs, et qu'on 
avait le droit de les rechercher dan^ une foule de ph^no- 
menes oü leur pr^sence ätait m^connue ou ignor^e, 
M. Pasteur n'eut pourainsi direqu'ä ouvrirles yeux pour 
voir se succ^der devant lui une s^rie de d^couvertes. II 
montrales ferments äToeuvre dansla fabrication du paiu, 
la coagulation du lait, la putr^faction de Turine et des 
substances organiques, dans les maladies des vins et de la 
biere, et mSme, chose plus singuli&re et plus nouvelle, 
dans les maladies des vers k soie, de sorte qu'A leur röle 
d'agents destructeurs de la matiSre morte, ces Stres mi- 
croscopiques semblaient pouvoir ajouter le röle d'agents 
de d^sorganisation des tissus vivants. 

Tous ces beaux d^veloppements, ne Toublions pas, 
^taient contenus en germe dans Tid^e de Cagniard-Latour , 
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mais ils n*oat pu en Stre tir^s que le jour o.ü, ä la suite de 
Texperieace que nous avons decrite plus haut, cette id^e 
a cess^ d*Stre discutable et est passee k Tetat de fait. Taut 
il est vrai que, dansles sciences, tout ce qui a'est pas d^- 
montre n'existe pas. Nous allons trouver, en poursuivant 
cette etude, un deuxi^me exemple, encore plus remarqua- 
ble, defecondit^succ^dantärintroduction de notionspr^- 
cises et rigoureuses dans un sujet obscur et compliqu^. 

Nous venons de voir les ferments pouvoir ameuer des 
maladies dans des Stres vivants, les yers ä soie. Lorsqu*en 
1865, M. Pasteur demontra la verit^ de ce fait, ce n'etait 
pas la premiere fois que l'idee etait emise. Elle date au con- 
traire d'une ^poque tres lointaine. On avait mSme essayä 
de la justifier par Texperience, et Thistoire de ces tenta- 
tives est curieuse a plus d'un titre. 

En 1851, MM. Rayer et Davaine, en examinant au mi- 
croscope le sang d'animaux morts du sang de rate ou char- 
bony avaient constat^ Texistence de bätonnets cylindri- 
ques tres tenus et immobiles. Cette Observation etait res- 
t^e sterile, la science n*etant pas encore prSte ä en com- 
prendre la port^e. Pellender en 1855, Brauell en 1857 
retrouvent le m^me fait, en ^tudient avec soin les mani- 
festations diverses, mais n*en devinent pas mieux la signi- 
fication. Ce bätonnet, cette bacteridie, comme on Ta ap- 
pelee, reste li^e a la maladie du charbon, mais parun lien 
inconnu et passablement mysterieux. Y voir la cause du 
mal, admettre qu*un boeuf, par exemple, pouvait 6tre tu^ 
par cet infiniment petit, c*eüt ete ^mettre uno id^e para- 
doxale que personne n*^tait dispose h accepter, et a laquelle, 
quoiqu'on ait dit, les faits d^jä connus a propos de la tri- 
chine n'avaientnullementpr^pare les esprits. 

En 1861, M. Pasteur public son memoire sur la fermen- 
tation butyrique, oü il montre que Tagent actif est pr6cis^ 
ment unbätonnet microscopique, analogue de forme et de 
dimensions ä ceux du sang des animaux charbonneux. 
C'est alors que M. Davaine revient sur son Observation 
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de 1851. Puisqu*il est permis desormais, älasuite des tra- 
vaux de M. Pasteur, d'attribuer a ces infiniment petits 
des eflets hors de proportion avec les causes, il se demande 
si Tagent morbifique du charbou, et par suite Tagent con- 
tagieux de la maladie, ne serait pas pr^cis^ment cette bac- 
t^ridie qu*il avait decouverte autrefois avec M. Rayer. 
Cette filiation dldees n'est pas une hypothese, eile a 6t& 
avou^e des Torigine par M. Davaine, et fait le plus grand 
honneur k sa perspicacite scientifique. 

Mais cen'etaitpas toutque d*avoir Tid^, il fallait Te- 
tayer de preuves solides. La chose etait mSme ici plus 
necessaire ä la fois et plus difficile qu*ä propos de l'idde de 
Cagniard-Latour sur le röle de la levüre. Le probleme 
etait plus complexe : au lieu d'ayoir pour theätre un simple 
flacoQ de verre, il se deroulait dans un Stre vivant. De 
plus il s'agissait de battre en breche des uotions solide- 
ment ^tablies en m^decine. La, encore plus qu'ailleurs, 
personne ne se resigne aisement ä changer d*opinioQ sur 
les matieres qu'il a etudiees et qu'il croit savoir. On ne 
cede, quand on cede, qu'apres une defense plus ou moins 
opinid,tre, et apres avoir traite le novateur en importun, 
ou m^me en ennemi. 

Or, M. Davaine se d^fendait mal. Ses experiences 
avaient consistä k inoculer un animal sain une goutte de 
sang charbonneux emprunt^ ä un animal malade, et a mon- 
trer que le developpement de la bacteridie dans Torganisme 
nouveau, sy accompagnait du cortege des symptömes de 
la maladie initiale. Mais il y avait dans la goutte de sang 
inocule bien d'autres choses que des bact^ridies. On y 
trouvait des globules rouges, pr^eis^ment un peu deformes, 
des globules blancs, des granulations hematiques oü ou 
avait le droit de voir des virus, et en outre des substances 
liquides ou en Solution parmi lesquelles pouvaient se trou- 
ver des poisons solubles. Pourquoi refuser toute action a 
ces 41^ments connus et inconnus, et n*incriminer que la 
bacteridie? Qtt*est-ce qui prouvait que celle-ci f&t seule ä 
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se d^velopper dans le Douveau milieu? Pourquoiea faire la 
cause de la maladie, plutAt que d*admettre que c^^tait au 
contraire la maladie qui, en a£faiblissant Torganisme, pre- 
parait au microbe un terrain favorable. Ne savait-ou pas que 
les oiseaux ^taient r^fractaires au charbon ? Comment ad- 
mettre d^s lors, si la bact^ridie etait seule active, qu'apr^s 
s*Stre si facilement d^veloppee dans Torganisme d*un lapin, 
eile se refusät ä vivre dans l'organisme d'uue poule? N*y 
avait-il pas dans ce dernier fait la preuve que le corps 
d*un 6tre vivant itait tout autre chose qu*un vase inerte, 
qu'il resistait a renvahissement, et que lorsqu*il c^dait, 
c'^tait que sa force de r^sistance avait ^t^ a£faiblie par 
quelque maladie anterieure ? 

On voit le degre de force de ces objections, d'autant 
plus redoutables qu'elles portaient la question sur le 
terrain abstrait des proprietes vitales, ou les m^decius se 
tiennent volontiers, mais oü la science a toujours refus^ 
de les suivre. Heureusement, elles n'eurent pas pour effet 
d'arrSter les recherches. Si M. Davaine n*avait pas em- 
pörte la place, il avait ouvert une breche et fraye une voie 
dans laquelle se pr^cipitdrent k Tenvi les exp^rimenta- 
teurs. On vit apparaitre, surtout en Allemagne, une foule 
de travaux ayant tous pour objet d'etablir une relation de 
cause ä effet entre le d^veloppement de certaines maladies 
et celui d*&tres microscopiques divers. Tels sont» pour ne 
citer que les principaux, ceux de Ghauveau (1868) sur les 
virus, de Keber (1868) sur les organismes de la lymphe 
vaccinale, d'Oertel (1871) sur la diphterie, de Klebs 
(1872) sur les fievres traumatiques, d'Obermeier (1873) sur 
la fievre recurrente, de Hueter et Orth (1873) sur l'Ärysi- 
pele. Mais ätous ces travaux, on pouvait faire les mSmes 
objections qu'ä celui de M. Davaine et avec plus de jus- 
tesse encore, car il n'y en avait guere ou Ton eut tent^ des 
experiences d'inoculation, et dans presque tous, on s'^tait 
contente de la relation de concomitance entre Texistence 
d'une forme vivante, et celle de la maladie. Aussi les dis- 
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cussions avaient-elles recommenc^, et ä propos de l'infec- 
tion purulente en particuUer, ellesavaient ^te siparticulie* 
rement longues et confuses que la fatigue avait fini par 
saisir les acteurs et les spectateurs. Bref, la science ^tait 
dans une orni^re. C*est encore M. Pasteur qui Ten a tiree. 

Que faut-il pour demontrer qu^une maladie est due au 
d^veloppement dans Torganisme d*une forme vivante mi- 
croscopique? Evidemment trois choses : !• Trouver cette 
forme vivante dans le corps desanimaux malades; ä^I'iso- 
1er et la porter seule dans le corps d*un animal sain ; 
30 montrer qu'elle s*y d^veloppe et qu'en mSme temps re- 
paratt la maladie initiale. La premiere et la troisiSme con- 
dition avaient &U remplies par M. Davaine ; mais la seconde 
manquait, et cela sufflsaitpour briser le raisonnement. 

Or, pour isoler Tespftce vivante, M. Pasteur n'avait pas 
besoin de chercher une m^thode nouvelle : il n'avait qu'ä 
reprendre celle qui lui avait si bien servi a d^brouilier les 
mystdres de la fermentation lactique et dela fermentation 
alcoolique. Eile eonsiste ä introduire dans un liquide ap- 
propri^ une semence imperceptible de rstre ä reproduire. 
Si cette semence est pure, eile se d^veloppe seule. Si eile 
contient un melanged'especes,onpeuttoujours,en choisis- 
sant convenablement le liquide de culture, donner le pas 
sur toutes les autres ä celle qu*on recherche. Des lors, en 
prenant dans ce premier liquide une goutte de semence 
pour Tintroduire dans un second tout pareil, on obtiendra 
une seconde g^neration d'Stres parmi lesquels, pour les 
mdmes raisons que dans la premiere, domineront ceux 
qu'on veut s^parer, de sorte que, en recommengant ä plu- 
sieurs reprises la mSme Operation, on pourra ^teindre toute 
forme vivante autre que celle dont on veut et dont on 
pourra alors en toute s^curit^ Studier les propri^tes. 

C'est cette m^tbode que MM. Pasteur et Joubert ont 
appliqu^e k T^tude des maladies charbonneuses. Elle se 
simpliflait en ce sens que la goutte de sang charbonneux 
employ^e comme semence originelle ne renfermait d'autre 
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forme vivante quela bact^ridie. Uae purification d'especes 
ätait par suite inutile. Mais Temploi des cultures succes- 
sives et multipliees en dehors de Torganisme permettait, 
en revanche, d'isoler la bactiridie de tous les el^ments qui 
raccompagnaient daas la goutte de sang charbonneux, et 
qui n'ayaat pas une vie propre et ind^pendante, ne se d^- 
veloppäient pas et finissaient par disparattre. La bact^ridie 
seule se multipliait, se purifiait de culture en culture, et 
on finissait par Tobtenir sous forme de fllaments enchevS- 
tres, nageant dans an liquide limpide, absolument privä de 
tout autre-^liment organis^ ou amorphe. 

Ce r^sultat une fois obtenu, tout devient facile. L*ino^ 
culaüon du liquide de la derni^re culture & Un animal en 
bonne sante le fait p^rir rapidement, aveo les symptömes 
les plus prononc^s de la maladie charbonneuse, et ä Tau- 
topsie on trouve son sang rempli de bact^ridies. II y avait 
donc dans le liquide inoculä, la cause de la maladie du 
charbon. D'autre part, ce liquide, filträ sur un diaphragme 
de pl&tre, qui en s^pare tout ce qu*il renferme de solide, 
se montre absolument inactif. La cause du charbon n*est 
donc pas une substance en Solution, ou une matiSre active, 
un poison queiconque produit par la bact^ridie et se r^g^- 
n^rant en m£me temps qu'elle dans les cultures succes- 
sives. Gelte cause est un corps solide, et comme il n'y en 
a pas d'autre que la bact^ridie, M. Davaine avait raison, 
et il 7 a des maladies virulentes qui sont sous la d^pendance 
exclusive de cerlaines espdces d'infiniment petits. 

Voilä, pour les maladies, T^quivalent exact de Texpe« 
rience fondamentale que nous avons cit^e plus haut sur le 
röle des ferments. Ici encore se trouve ouverte, sans am- 
bages et sans discussion possible, une voie dans laquelle il 
n'y a plus qu*ä marcher pour r^colter des d^couvertes. Ce 
n'est pas le moment de rappeler Celles qui ont 6ti faites 
depuis la publication du travail deM. Pasteur. Chacun les a 
assez präsentes ä Tesprit. J'ai voulu seulement montrer 
oü elles prenaient leur origine. 
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- - - - • 

Nons venons de prouver la sAret^ du point de d^part, il 
nous reste ä mettre en evidence la sftrete des diductions 
successives qui ont amen^ la science au point ou eile est 
arriv^e maintenant. Dans cette chatne dejä longue, dont 
M. Pasteur tient les deux extr^mit^s et dont il a presque 
forg^ tous les anneaux, nous verrons que c'est Tapplica- 
tiond'une seule et mSme m^thodequiadonne äTensemble 
une solidit^ merveilleuse et en fait une des oeuvres les 
plus admirables de notre ^poque, si riebe pourtant en de- 
couvertes. Mais nous avons d'abord, puisque nous sommes 
destin^s ä rencontrer partout des infiniment petits, ä dire 
ce qu'on sait de g^n^ral sur eux, sur leurs conditions 
d'existence, sur leurs propri^t^s. Nous trouverons dans 
cette ^tude pr^liminaire un moyen d'eviter les redites, et 
nousaurons Toccasion d'eclairer en passant quelques ques- 
tions de pathologie tb^orique du plus baut int^rSt. 
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Rechercher roriginedes 6tres microscopiques n'est pas 
autre chose qu'^tudier la Situation actuelle de la doctrine 
des g^nerations spontan^es, doctrine autrefois trds enva- 
hissante, mais dont las progr^s des sciences naturelles ont 
restreint peu k peu le domaine au monde des infiniment 
petits. Elle s'y est maintenue depuis un siecle et s*y main- 
tient encore en quelques points, gräce aux difficultes du 
terrain, h la tenuite des Stres dont eile a la pretention 
d'expliquer Torigine, k leurs coiiditions d'existence si 
etranges parfois, et en tout cas si eloignees de Celles des 
animaux superieurs. Malgr^ ces difficultes, nous arrive- 
rons Sans peine, ä lasuitedeM. Pasteur,ä montrerTinanite 
des preuves sur lesquelles eile s'appuie, et ä prouver, non 
que la generation spontan^e d'un Stre viyant est impos- 
sible, mais que tous ceuxqui y ont cru jusqu'ici Tont fait 
Sans raisons solides. 

On comprend l'interSt que M. Pasteur attachait ä cette 
d^monstration. Gesferments, dont il venaitde constater la 
puissance, peuvent-ils prendre naissance spontan^ment au 
sein de la matiere morte fermentescible, ou bien provien- 
nent-ils necessairement d'Stres semblables ä eux ? La v^- 
rit^ sur ce point est devenue plus pressante encore, main- 
tenant que nous avons vu des maladies mortelles se pro- 
duire sous Tinfluence de ces infiniment petits. Si les mi- 
crobes qui les determinent peuvent se former spontanä- 
ment en nous, aux depens de nos tissus ou par une 
m^tamorphose quelconque de cellules, ces maladies sont 

2 
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aussi spontan^eSy nous les tiroQs de nous. Si, au coa- 
traire, ces microbes proviennent de germes semblables ä 
eux, leurs effets meurtriers sur Torganisme montrent 
qu'ils n*7 sont pas toujours presents, qu'ä un moment 
donQ^, leur germe est venu de Text^rieur, et quo par coq- 
s^quent la maladie vient du dehors. Spontaneit^ ou noQ 
spontaneit^ des maladies virulentes, teile est donc la ques- 
tioQ importante qu'agite le d^bat des geu^rations sponta- 
n^es. Gombien sont differents, suivant la Solution qui va 
Temporter^ le röle du m^decin, du Chirurgien, de i'hygie- 
niste. II 7 a la, nous le verrons bientöt, le germe d*une re- 
volution non seulement dans la pathologie, mais mSme 
dans nos habitudes de vie sociale. Etudions donc la question 
avec soin. 

£n exposant pendant quelque temps au libre contact de 
Tair une d^coction ou une Infusion organique, par exem- 
ple du bouillon de viande, le liquide, d*abord parfaitement 
limpide, ne tarde pas ä se troubler dans toute son ^pais- 
seur et se recouvre bientöt ä la surface dune couche glai- 
reuse tres mince. En examinant au microscope une goutte 
de liquide, on y trouve une myriade d'Ätres vivants de 
formes diverses, dont la planche I peut donner une id^e et 
qu'on peut» sans trop d'efforts, rapporter ä un petit nom- 
bre de groupes principaux. 

Les plus petits, les monades, dont on trouvera repre- 
sentee en c une des especesles plus volumineuses, sont des 
corpuscules tenus de forme arrondie, quelquefois tellement 
petits qu'ils en sont presque invisibles, mais tous munis 
d*un ou de plusieurs cils vibratiles qui sont leurs organes 
moteurs. Ces £tres se reproduisent par scissiparitä, c'est 
ä-dire que chacun d'eux se par tage, par un sillon median, 
en deux £tres nouveaux qui se s^parent et menent en- 
suite une vie independante. Tout cela se fait tres rapide- 
ment. On connatt une espece ou la division ne demande 
pas plus de six a sept minutes. Un seul individu pourrait, 
par suite, produire plus de mille rejetons en une heure, 
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plus d'un million en deux heures, et en trois heures plus 
qu'il n'y a d'habitants ä la surface de la terre. Outre ce 
mode de reproduction, les monades en possedent un autre 
a peine moins actif, au moyen de seminules ou oeufs dont 
chaque individu produit plusieurs millions, et qui exigent, 
par suite, pour Stre apergus^ les plus forts grossissements 
de Qos microscopes. 

A cöt^ des monades, on apergoit de petits granules 
ronds (e et f) de m£me dimension ä peu pr^s, et qai, 
lorsqu'ils sont isol^s, ne se distinguent des monades que 
par Tabsence de cils et leur immobilit^. Le plus souvent 
ils sont par groupes de deux, ou mSme en longs chapelets. 
Ces formes s*expliquent tout naturellement par le mode 
de reproduction, qui se faitparsegmentation transversale. 
Ghacun de ces granules s'etrangle en son milieu apr6s s'Stre 
legerement allonge. Puis se forme un sillon median, qui 
*s'accuse de plus en plus, pendant que les individus qu*il 
separe reprennent leur forme globuleuse. Nous les appel- 
lerons micrococcus. 

A un niveauun peu sup^rieur en moyenne, comme gros« 
seur, on trouve (PI. VI, VII et XI,) de petits cylindresr^gu- 
liers, plus ou moins larges, plus ou moins longs. Quelques- 
uns sont immobiles k tous les Stades de leur existence, ce 
sont les bact^ridies. D'autres se meuvent en conservant leur 
forme raide, ce sont les bact^ries quand ils sont tres min- 
ces et tr^s courts, les bacillus quand ils sont plus longs et 
plus larges. D*autres ont au contraire un mouvement 
flexueux et ondulatoire, ce sont les vibrions* 

Comme les micrococcus, ces Ätres se reproduisent par 
segmentation transversale ; comme eux aussi, ils peuvent se 
präsenter en longues chaines d'articles soudesbout ä bout. 
Suivant les conditions d'existence, ces articles peuvent 
etre tres courts, quelquefois ä peine plus longs que larges, 
et ressemblent alors aux dimensions pres, ä des chatnes de 
micrococcus. D'autres fois au contraire ils sont tres longs, 
et on n'a sous les yeux que des filaments enchevÄtris, oü 
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les segmentations transversales, les cloisonssont rares ou 
m^me absentes. Dans ce cas, et presque toujours aussi 
quand les chatnes sont form^es de plus de 3 ou 4 articles, 
la mobil it^ a disparu, et FStre se pr^pare pour une nou- 
velle forme de reproductiou dans laquelle interviennent 
des sorteä d'osufs ou spores. Oq voit se former en divers 
points du filament, ou en Tun des points de l'article court, 
une petite masse, plus r^fringente que le reste, qui prend 
des contours de plus en plus accuses. Quand la spore est 
müre, le tissu environnant se r^sorbe autour d'elle, et eile 
finit par rester isoUe, fbrmant avec ses voisines une pous- 
siere amorphe en apparence, mais vivant de la vie latente 
des germes, et toujours prete ase r^veiller. 

Yient ensuite dans Tordre des grandeurs, la famille des 
globules ovoides qu*on peut rapprocher de la levüre de 
biÄre (PL IV), et dont le caractere commun est de se repro- 
duire par bourgeonnement. En un point de leur surface . 
on voit nattre une petite intumescence qui grandit, se d^- 
veloppe, s'organise et arrive ä la dimension du globule 
märe, aprSs quoi les deux Stres se mettent ä bourgeonner de 
nouveau. La vitesse de ce genre de reproductiou est moins 
grande que chez les monades, mais eile est encore prodi- 
gieuse. M. Pasteur a vu une fois, qu'en deux heures, deux 
globules de levüre en avaient fourni huit, en comptant les 
deux globules initiaux. Cela ferait, en 24 heures, 16 millions 
d'individus provenant d'un seul, si, au bout de quelque 
temps, par leur multiplication mSme, ils n'arrivaient a se 
gSner les uns les autres. Outre ce mode de reproduction, 
il y en a un autre par spores, qui semble plus long et qui 
est moins connu. 

Ces Stres, que nous appellerons du nom g^nerique 
de levüres, vivent de preference dans les profondeurs 
du liquide. II en est au contraire qui vivent de prefe- 
rence ä la surface, et y forment des pellicules opaques 
et plus ou moins plissöes (PL V). On a l'habitude de desi- 
gner ces derniers sous le nom de mycodermes. Leur mode 
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de reproduction est le mfime que celui des levftres, dont 
ils ne se separent, du reste, par aucun caract^re distinctif 
bien accus^. 

Avec la grosseur s*el6ve le degre de complication orga- 
nique. Le contenu debeaucoup de monades, de micrococcus, 
de vibrioQS, paratt homogene, et ce n*est qu'ä de certaines 
epoques, au moment ou la reproduction par spores se pr^- 
pare, qu*on apergoit au microscope une differenciätion de 
tissus. C'est toujours au contraire qu'elle existe dans les 
levüres. Mais si Ton veut en avoir un exemple tout ä fait 
remarquable, il faut laisser vieillir Tinfusion de viande que 
nous etudions, oumieux encore oonserver quelques jours, ä 
douce temp^rature, une mac^ration non bouillie de foin, 
qu'on pr^pare facilementen mettant dans de l'eau une poi- 
gnee de foin hache. Dans la couche glaireuse qui se forme 
ä la surface du liquide, on voit apparattre au bout d'un 
temps variable de gros infusoires, des kolpodes par exem- 
ple (a, PI. I), armes pour Tattaque, etse promenant en ani- 
maux de proie dans le monde des infiniment petits que 
nous venons de d6crire. Leur Organisation est dejä d'une 
grande perfection. Ils önt une bouche bien reconnaissable, 
et en avant de celle-ci, un organe de propulsion, une levre 
battante qui leur sert ä absorber les aliments solides flot- 
tant autour d'eux dans la liqueur. Ils sont en effet inca- 
pables de vivre aux depens des materiaux solubles qu'ils 
y trouvent, et doivent attendre, pour apparaitre, que ces 
materiaux aient ^te organis^s et transformes en matiere 
vivante par des ^tres plus petits qu'eux, dont ils fönt alors 
leur nourriture. Aussi ont-ils des estomacs. Us possedent 
aussi une ou plusieurs v^sicules contractiles qu*il est ma- 
nifestement impossible de ne pas assimiler ä un coeur. 
Enfin on y trouve des organes de generation male et fe- 
melle sur le mßme individu. J'ajoute qu'ils se reprodui- 
sent aussi par scissiparite et que les kolpodes dessines sur 
la planche, sont particulierementcurieux sous ce rapport. 
J'ai eu la curiosite d'en suivre un pendant les phases de 
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sa traosformatioQ. Quand 11 dolt se reproduire, ce kolpode» 
qul est de forme allong^e et renfl^e äTarrlere, et a eavl- 
ron ^ de millimetre de longueur, devient globuleux. Ses 
organes Interieurs semblent se fondre en une masse gra- 
uuleuse homogene. Seal le coeur, ou la v^slcule contractUe 
qu'U porteä soQ arribre, reste vislble et continue k battre 
d*un mouvement rjthmlque etassez rapide. Au beut d'une 
heure oq voit apparaitre une segmeutatioa qai partage la 
beule en deux moiti^s. Le ccBur est reste daas Tune d'el- 
les. Au bout de deux heures, chacunedes moiti^s a sa väsi- 
cule contractile. L'lnfusoiretournetoujours lentementsur 
lui-mSme, son aspect granuleux n'a pas chang^. On volt 
bientöt nattre et s'accuser de plus en plus un sillon nou- 
veau, perpendiculaire au premier, et 11 se forme ainsl qua- 
tre animaux qui prennent chacun un coeur, des cils k leur 
surface, et acquierent un commencement d*organisation 
Interieure. Quant 11s sont devenus assez forts, ils se met- 
tent a rouler les uns sur les autres, lontement, comme 
pour vaincre une sorte d'adb^rence glutineuse, et ilsfinis- 
sent par se s^parer, sans qu*on puisse voir trace d'une 
enveloppe commune. Quatre heures suffisent pour toutes 
ces transformations. Lors mSme qu'ils n'auraient pas Tau- 
tre mode de reproduction dont nous avons parl^, et qu'ils 
seraient bornes a celui que je viens de decrire, un seul etre 
en pourrait produire plus de 4,000 en 24 heures, et au bout 
de 48 heures plus de seize millions. 

Voilä le monde d*Stres bizarres au milieu desquels s'est 
implantee la doctrine des gen^rations spontanees, et dont 
eile ala Prätention d'expliquer Torigine. Les discussions 
auxquelles cette pretention a donne lieu ont et6 longues 
et interessantes. Maiscen'est pasici le moment d'en faire 
Texpose. Nous nous bornerons ä indiquerTetat actuelde la 
question et ä montrer, par quelques exp^riences simples et 
probantes, dans quel sens on se trouve amene k con- 
clure. 

Reconnaissons d'abord que les apparences parlent en 
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faveur de la g^DÖratioQ spontanee. Voici un liquide lim- 
pide, oü Toeil ni le microscope ne d^celent rien, et qui, au 
bout de 24 heures, präsente des £tres vivants par millioQS. 
D'oü auraient-ilspu provenir, sinon de Torganisation spon- 
tanee de la matiere organique presente dansle liquide? Et 
ce n'est pas lä un fait fortuit. En quel lieu et en quel temps 
qu*on fasse Texperience, on a toujours le mSme resultat. 
Pour Tobtenir, il ne faut que mettre en pr^sence de la 
matiere organique, de Tair, et de Teau. Voilä, dans toute sa 
force, Targument des partisans de la gen^ration sponta- 
nee. 

Ecartons d'abord de ce raisonnement Targument relatif 
au nombre considerable d'Stres formes pendant un temps 
tres court. Nous venons de voir quelle est la rapidite dere- 
production de ces infiniment petits. Pour ' qu*on puisse 
s'expliquer, par des voies naturelles, la prodigieuse fecon- 
dite d'une Infusion, il suffit qu'il y ait eu ä Torigine quel- 
ques unites Vivantes, soit ä Tetatd'etres adultes, soitär^tat 
de spores ou de germes. Ces germes sont tellement petits 
qulls ne troublent pas, lorsqu'ils sont tr^s rares, la limpi- 
dite de la liqueur. Si on les recherche au microscope, on 
ne les voit pas mieux, parce qu*on agranditles dimensions 
du milieu ou on les cherche dans la mSme proportion que 
les leurs, et un hasard seul pourrait les faire passer sous 
les yeux. 

Mais nous avons un moyen de les supprimer sans les 
voir. Aucun fetre vivant ne r^siste ä l'action d'une tempÄ- 
rature un peu eiev^e. Recommengons donc Texperience 
fondamentale des generations spon taubes, mettons en pre- 
sence de la matiäre organique, de Tair et de Teau, mais 
avec la precaution de detruire d'abord, par Taction de la 
cbaleur, tous les germes que la matiäre organique, l'eau 
ou Tair, pourraient contenir. 

Gräce aux derniers travaux de M. Pasteur, nous pou- 

vons arriver ä ce resultat par des moyens trös simples, 

un emploi träs g^neral et, comme nous le verrons, tres 
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fäcoDd. Preuons ud vase de verre, ayant la fonne dessin^e 
daas la flgure 1, portant ea a nne tubulure et&lie, et ferme 
ea b par ud tampon de coton qui iaiase passer l'air, inais 



Fig. I. ~- 1/8 de grmDd. Dil. 

arrSte toutes les particules solides que nous savons y Stre 
ea suspensioD. Comme hea ae aous assure qne ce tube ne 
porte pas de germes sur sa surface ioterieure, ^levoos-Ie 
au prealable k une temp^rature de 200 ä 250 degr^s. Le 
meilleur moyea pour cela est de se servir d'un fourneau 




a gaz analogue k celui qul est repräsente figure 2, forme 
d'uae enveloppe de töle chaufiTäe exterieurement par le 
gaz, et ä rinterieur de laquelle est suspendu ud panier ä 
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claire-voie, en fil de fer ou de laiton, dans lequel on peut 
placer plusieurs tubes. II faut chauffer jusqu'ä ce que les 
tampons de coton commencent a roussir. 

Puis on laisse refroidir. Tous les germes preseats sont 
detruits. Le tube se remplit, en se refroidissant, d^air en 
grande partie calcin^, et en tout cas filtre sur le coton 
roussi. On peut donc 6tre sür qu*il n'y a dans son Interieur 
rien de vivant. Nous designerons desormais cette Operation 
que nous aurons souvent ä rep^ter, sous le nom de flam- 
tage. 

Gela fait, on prepare Tinfusion organique sur laquelle 
on veut operer, on la filtre pour Tavoir limpide, et on la 
porte a rebullition dans un vase ouvert. Pendant qu'elle 
bout, on prend le tube prepare plus haut, on passe rapide- 
ment Teffilure ac dans une flamme, on y fait en c un trait 
avec une lime ou un couteau ä verre, on brise la pointe 
sans chocs, on la repasse de nouveau dans la flamme et on 
Tintroduit dans Tinfusion bouillante et debarrass^e par 
cette ^buUition möme des germes vivants qu'elle pouvait 
contenir. On aspire doucement en b poür faire p^netrer 
dans ce tube une certaine quantite de liquide. Quand on 
en a introduitassez, on cesse d*aspirer. Le liquide soulev^ 
dans la tubulure laterale retombe tout doucement dans le 
vase, on enleve le tube, on chasse en soufflant un peu, la 
goutte de liquide rest^e adherente a la pointe offline, et on 
forme imm^diatement celle-ci a la lampe d*emailleur. 

Le tube se refroidit, de l'air y rentre en se filtrant, et 
nous avons ainsi realise les conditions que nous cherchions 
tout a rheure. Nous avons maintenant dans notre tube, de 
la matiere organique, de l'air et de l'eau. Ajoutons-y Tac- 
tion d'une temperature convenable, mettons le tube ä T^- 
tuve et attendons. Si la generation spontanee est possible, 
rien ne lui manque pour se manifester. Or le liquide reste 
indefiniment limpide. Pas un Stre vivant n'y apparatt. Les 
germes absents, lavie reste absente. Nous retrouvons la 
la loi commune k tous les Stres que nous connaissons le 
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mieux, et cette simple exp^rience proave qne la doctrine 
des g^D^ratioDs spontan^es est une chimere. 

II y a cependant, dans Texp^rience teile que nons ve- 
Dons de la d^crire, uo detail sur lequel, a )a rigueur, la cri- 
tique pourrait 8*exercer. Nous avons ^te obliges de faire 
bouiliir l'infusion organique. Of r^buUitioa n'emp^che pas, 
il est vrai» mais retarde g^n^ralement beaucoup le peuple- 
meat des liqueurs. Nous avons deja le droit de n'en pas 
6tre surpris. La chaleur tue les germes presents, et il faut 
attendre qu'il ea arrive d^autres. Mais cette explication ne 
peut pas 6tre oppos^e aux partisaas de la g^neration spon- 
tan^e, qui ne croient pas aux germes, et preferentadmettre 
que r^bullition a atteint la puissance fecondante de Tinfu- 
sion, a d^truit sa force vegetative, sa vertu g^nesique, je 
ne sais quoi encore, car les mots ne manquent pas lorsque 
rid^e n*est pas pr^cise. 

Si mal d^finieque soit cette objection, nousallons pour- 
tant la faire disparaitre, au moyen d*une experience qui 
nous fournira un enseignement important. Le probl^me est 
de trouver un liquide organique non bouilli et cependant 
priv^ de germes. M. Pasteur a songä de suite aux liquides 
de r^conomie. II est bien probable que le sang, Turine, le 
lait, qui ont pass^ a travers tant de filtres, ne renferment 
rien qui leur vienne de Texterieur. Assurons-nous-enpour- 
tant, et tächons de les puiser par un moyen qui leur conserve 
leur purete. 

Nous n'avons pour cela qu'ä reprendre le tube qui nous 
a servi plus haut et que nous appellerons tube Pasteur ; 
nous donnerons seulement ä la tubulure laterale unc forme 
un peu differente figuree ci-dessous (fig. 3). Nous la ferons 
droite, et nous y etablirons, vers son extrt^mite, un petit 
renflement apres lequel commencera Teffllure. Ce tube 
une fois flambe, supposons que nous voulions y introduire 
du sang. On fiambeTeffilure, on la coupe exactement au ni- 
veau du renflement. On arrondit l^gerement ä la lampe 
les bords de la coupure, on laisse un peu refroidir en te- 
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nant Touverture en bas, on Tintroduit dans une artere qu'on 
vient d'ouvrir, et dont oa a au pr^alable nettoye Touver- 
ture en laissant ecouler un peu de sang, et on recueille une 
petite portion de celui qui s'ecoule ensuite. Puis, on ferme 




Fig. 3. 



ä la lampe au-dessus du renfiement. On peut recueillir de 
la mßme fagon du lait ou de Turine, en introduisant Tef- 
filure dans le canal du pis et de Turetre. 

Notre tube renferme alors un liquide eminemment pu- 
trescible, non bouilli, en contact avec de Tair pur. Lagene- 
ration spontanee y apparait-elle?Nullement. L'urine reste 
limpide et depose seulement quelques cristaux. Le lait se 
separe en deux couches, Tune de crßme, Tautre formee 
d'an liquide heterogene, plus blanc en bas qu'en haut. 
Mais il n'y a pas de coagulation, et le lait conserve sa 
saveur presque inalteree. Le sang ne se putrefiepas. Le 
serum s'en separe, et apres quelques jours les globules 
rouges disparaissent en se transformant en une bouillie de 
.cristaux. 

Notre conclusion ä Tegard de la generation spontanee 
est donc la mßme que tout a Theure, et nous decouvrons 
en outre ce fait interessant que chez.un animal en bonne 
sante, Tinterieur du corps est ferme aux germes des 6tres 
inferieurs. Lors donc qu'ils y penetrant, c'est qu'ils vien- 
nent de Texterieur et que quelque circonstance, quelque 
lesion souvent insigöifiante leur a livr^ passage. Nous 
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auroDB bieatöt a tirer les coDS^quences thioriques de ce 
fait. Pour le moment dous arooa ä en Studier les coose- 
quences pratiques. Par quel cöte sommes-aous le plus 
metiaces ? Est-ce par l'air qua dous respiroos et qui baigue 
la aurface de notre corps, ou par l'eau que nous touchoas 
et quo DOUS buToos, ou par les alimeats qae nous consom* 
moas? C'est ce que nous avons ä ezaminer maintenaut. 
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CHAPITRE III 

REPARTITION DES GERMES VIVANTS DANS LES AIRS, 

LES EAUX ET LES LIEUX 

Maiatenant que nous savons preparer des infusions qui 
restent steriles, nous pouvons nous en servir pour etudier 
la distribution des germes autour de nous, dans les corps 
solides, liquides et gazeux ävec lesquels nous sommes 
journellement en contact. II nous suffira d'amener au con- 
tact d*un de nos liquides rest^s limpides une portion plus 
ou moins grande de Tun de ces corps. Si l'infusion se 
trouble, c'est que le corps ^tudi^ renfermait des germes, 
et il en renfermera, toutes choses egales d'ailleurs, d'au- 
tant plus qu*il faudra en employer moins pour apporter la 
vie dansle liquide organique ou on Tensemence. 

II est naturel de commencer cette etude par Tair, vehi- 
cule de toutes les poussieres amass^es k la surface du 
globe, parmi lesquelles il est ^videmment impossible qu'il 
n'y ait pas de germes de cesStres que nous savons se d&ve- 
lopper en si infinies multitudes, toutes les fois que de la 
matiSre organique se corrompt ou se putr^fie au contact 
de Teau et de l'air. II suffit en effet, d'enlever le coton qui 
forme le col d'un de nos tubes Pasteur (flg. 1), oumieuxd'en 
detacher, sans Tagiter, le col au moyen d'un trait de lime 
pour voir au bout de quelques heures Tinfusion limpide 
qu'il renferme de troubler et se peupler comme si eile 
n'avait pas ^te sterilis^e. 

Qu'a-t-il fallu pour cela? Rien autre chose n'est inter- 
venu que de l'air nouveau, pris dans son ^tat naturel. II y 
avait dans notre tube, lorsqu'il 6tait ferme par son tampon 
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decotoQ, toutce qu'iljamaintenant, oxygene, azote^ozone, 
acide carbonique, matieres gazeuses coonues ou inconnues^ 
tout, sauf les poussieres atmospheriques. Letampon enleve, 
le col brise, celles-ci sont tomb^es dans le liquide, et si 
elles Tont föconde, c'est qu'elles renfermaient des germes 
vivants. 

Oq peut donner une autre preuve bien frappante de la 
y^tM de cette Interpretation, fitablissons une iibre com- 
munication avec Tair ext^rieur, non plus en brisant la tu- 
bulure verticale, mais en cassant TextrSmite effilee de la 
tubulure laterale. L'interieur du tube est de nouveaa en 
contact direct avec l'air charg^ de poussieres. Mais celles- 
ci ne peuvent plus, comme tput ä Theure, tomber dans le 
liquide en vertu de leur propre poids. Pour arriver ä 
lui, elles devraient s'elever le long de Teffllure, et c'est 
ce qu'elles ne fönt pas, ä moins qu*il n'y ait des courants 
d'air, des ecbauffements ou des refroidissements brusques 
du tube, produisant une circulation a^rienne active entre 
les deux ouvertures qu'il porte maintenant. Le liquide 
maintenu en repos, reste infecond du moment qu*il ne re- 
gelt pas la poussiere vivante qui lui arrivait naturellement 
tout ä rheure. 




Fig. 4. 

II y a donc des germes vivants dans Tair. Y en a-t-il 
beaucoup? Pour le savoir, nous pourrions employer le 
dispositif qui vient de nous servir. Mais il vaut mieux 
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avoir recours ä une autre m^thode, permettant de mettre 
en esperience des volumes d*air plus notables. 

Dans UD ballon A (Fig. 4) de 300 ä 400 centimetres 
cubes de capacite, on introduit 100 centimetres cubes en- 
viron d'une infusion organique limpide. Puis on effile 
le col du ballon en le laissant ouvert. 

On porte l'infasion k T^buUition, et lorsque la vapeur 
qui se d^gage a chass^ tout Tair Interieur par Textremitö 
a, on ferme celle-ci en fondant brusquement le verre au 
moyen d'une lampe d'6mailleur. Le ballon se refroidit et 
reste vide d*air. On en prepare quelques douzaines de tout 
pareils. 

On les apporte alors au lieu oü on veut faire Texperience, 
et on y brise successivement tous les cols ä Taide d*une 
pince ä longues branches, apres avoir eu la precaution, ä 
chaque fois, de passer le col et la pince dans la flamme 
d'une lampe a alcool, pour tuer tous les germes de prove- 
nance incertaine qui auraient pu s*y deposer. II faut, en 
outre, prendre le ballon par la pause, et lo tenir aussi ^levö 
que possible au-dessus de sa tSte, de fagon ä eviter Tin- 
fluence dela poussiere des mains ou des vStements. Enfin, 
s'il fait du vent, il est bon de se tenir sous le vent du bal- 
lon, de faQon ä iviter les mßmes causes d*erreur. Le col 
brise en a, on entend un sifflement : c'est Tair qui rentre. 
On referme aussitöt le col ä la lampe, et quand tout est 
termin^, on reporte les ballons a Tetuve pour roir ce qui va 
s'y passer. 

Chacun d'eux renferme, sans erreur possible ^un volume 
d^termine d'air, absolument tel qu*il etait au lieu d'obser- 
vation, et dont les poussieres, gräce au repos absolu qui 
existe desormais ä Fint^rieur du ballon, vont tomber dans 
le liquide. Si ce volume d'air nerenfermait pas de germes, 
l'infusion restera sterile. Elle se troublera au contraire, 
si Tair lui a apporte des germes qu'elle puisse nourrir. Le 
nombre des ballons restes infeconds sera donc d'autant 
plus grand que Tair sera plus pur de germes, et en repe- 
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tant rexp^rience en divers lieux, dans les mSmes condi- 
tions et avecle m£me liquide, on pourra comparer en tonte 
sürete les airs qu'on y respire. 

M. Pasteur a beaucoup multiplie des experiences de 
cette nature, et dans toutes, il a toujours vu des ballons res- 
ter stdriles. Dire qu'il y a des germes dans Tair, n'est donc 
pas dire qn'il y en a partout. C'est dire qu'il y en a ici et 
qu*il n*y en a plus la, que, dans un mSme air, suivant les 
yeines et les courants, il y en a plus ou moins, et que leur 
distribution est toujours fort inegale. On peut pourtant, 
connaissant Torigine des germes, faire au sujet de leur 
repartition generale des deductions ä priori qu'ilest curieux 
de voir Texp^rience conflrmer. Ainsi, conformement ä ce 
qu'on pouvait attendre, M. Pasteuren a trouve davantage 
dans les lieux bas et humides, favorables aux v^getations 
cryptogamiques, tres peu au contraire dans les caves de 
rObservatoire oü Tair est en repos. 11 les a vus devenir 
plus rares quand il les recoltait ä un niveau plus eleve au- 
dessus du sol. II en a trouv^ moins sur les plateaux isoles 
du Jura que dans la plaine, moins encore quand il est alle 
les chercber au milieu des glaciers de la Suisse, oü aucun 
v^getal ne peut vivre. Sans aller si loin, on trouve qu'il y 
en a plus dans une chambre habitee que dans Tair exte- 
rieur, davantage dans une salle d*höpital que. dans les 
cours avoisinantes. Tout cela est ä la fois conforme ä la 
Provision et a Tobservation. 

Les resultats que nous venons de constater paraissent 
au Premier abord en desaccord avec ceux que fournit un 
autre proc^de d'investigation. Lorsque par un moyen quel- 
conque, on lance un tres mince filet d'air^ droit contre une 
plaque de verre couverte d*une legere couche de glycerine, 
ce liquide sirupeux arr^te et retient les poussieres, qu'on 
peut alors examiner ä loisir, en portant la plaque sous le 
microscope. On y trouve toujours, au milieu de fragments 
de suie sortis de nos chemin^es, de globules d'amidon, 
de debris d'etoffes ou de plantes, une grande quantite de 
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oorpnscules si semblables aox spores des veg^tations cryp- 
togamiqnes et des vibrions, que le micrographe le plus 
exerce ne poornüt les eo disÜDguer. 

Ce sontlaeyideinmeDtles germes quitoat arheare sont 
Yenupeupler nosinfusions. Uavantage de ceproc^de op^ra- 
toire est qu'on peut les compter. Oq atrouve ainsi k Mont- 
soüris des chiffres yariant de 500 ä 120000 par mdtre cube. 
Ayec ce demier chiffre, qui represente 120 germes par litre, 
rinfecondite constante de quelques ballons daas les expe- 
riences prec^deotes serait difficilement explicable. Mais 
oette methode, tres süre eo appai^eoce, präsente rincouve- 
nient qu*oa De distingue pas les germes vivants des morts. 
Or, il 7 en a sürement beaucoup qui sont incapables de se 
reproduire. 

Dans des experiences dans lesquelles je semais sous le 
microscope, daosun liquide conveuable, ces germes aeriens 
et ou je les suivais de ToBil, je n'en ai jamais vu se deve- 
lopper plus d un sur dix. Nous verrons plus tard a quelle 
cause sont dus ces ayortements. Je me contente d*indi- 
quer ici qu'ils expliquent la discordance apparente entre 
les resultats des deux methodes que nous yenons de decrire, 
et nous pouvons considerer comme acquise la notion que 
les germes feconds sont relativement rares dans Tair dans 
lequel nous yivons. 

Gombinons cette notion ayec cet autre fait que les ger- 
mes, en yertu de leur l^gerete specifique, ne tombent 
qu'ayec une lenteur tres grande,etnous pourrons en tirer 
une conclusion tres importante pour la pratique. C*est 
qu'il n'y anra pas trop a redouter de laisser pendant quel- 
ques instants au contact de Tair commun un liquide steri- 
lise, si cet air n'est pas tres agite, et surtout s'il n'est en 
contact ayec le liquide que par une ouyerture etroite. Oü 
que se fasse Toperation, et de preference si eile se fait en 
plein air ou dans un local non habitä, il j aura peu de 
chances pour qu'un germe fecondyienne fertiliser Tinfusion« 

Nous allons immediatement profiter de cela pour sim- 

3 
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plifier les proc^d^s opäratoires anxqael3 nons avons du 
aToir recoars jnsqa'ici, daos Dotre IgDOrance dn v^ritable 
^tat des choses, et dana notre legitime d^sir d'^viter les 
caases d'errenr, de qaelque cöt^ qu'elles viennent. 

S*agit-il par exemple, de remplir un certain Dombre de 
tnbes Pasteur, od substituera avec avantage le proc^dä 
sniTant ä celni que dous avons d^rit. 

Od introdait aD volume süffisant de TiDfusioD orgaDique 
limpide daDs ud ballon dont on scelto ensaite le col k la 
lalampe. Pais on porte le tout k 115<> dansno bain de 
chlorure de calcium. L'infusion est aiosi söremeat st^- 
rilis^e. 

Od dispose alors a port^e de la maia ce ballon scellä, 
une lampe k alcool allnm^e, et les tabes Pastear äamb^ 
qa'il s'agit de remplir. II est n^cessaire, puar les usages 
anxqnels nous alloDs les employ«*, de substituer aux tubes 
de la figure 1 , ceux qai sont repr^sent^s ägure 5, et qui por- 
tent dem r^servoirs au Heu d'un. Sar le col du ballon scelle, 
on fait un trait de lime. Od snit ce trait avec an morceau 



de charboD enQamme, de fa^on ä obtenir nne fente circu- 
laire. Le col se tronve ainei d^tachä et s^par^ saDs chocs 
du ballon qu'il fermait. Od prend alors un k un les tubes, 
OD fait an trait sar t'une des eMlures, on la brise douce- 
ment; od la flambe, et od l'intt^duit daos le liquide du 
ballon qu'on aspire jasqu'Ä ce qu'il arrive dans le tube 
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aa niveau voalu, Oa lüsse retomber, saos souFfler, le 
liquide de I'efBlure laterale et od passe k an antre tube. 
Quaod its soot tous remplis, on ferme ä la lampe les 




effilures resteea ouvertes. La Ögure 6 repr^sento l'eQ- 
semble de I'op^ratioa. 

Ces tubes sont tr^s utiles dans certaines experiences. 
Mais il est d'autres cas oi on doit pouTOir arriver facile- 
ment au contact du liquide. On peut alors se servir de l'ap- 



pareil de la figure 7, que nous appellerons matras Pasteur, 
nom qu'il a tout naturellement pris dans le commerce. 
C'est UD petit ballen ä fond plat, en verre l^ger, fermä par 
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un bouchon ä remeri, ä recouvrement, qui lui-meme n'est 
pas plein, mais se termine par un tube de verre obstrue 
par un tampon de coton. On commence par flamber ce 
matras comme ä Tordinaire. 

Quand on veut en remplir un certain nombre, on les 
dispose en rang le longd'une table, sur laquelle on met 




Fig. 8. 



aussi une lampe ä alcool et le ballon scelle renfermant 
Tinfusion organique. On a prepare d'avance et flambe 
une pipette |en verre mince (fig. 8) dont le col porte aussi 
un tampon de coton, et dont Textremit^ effilee est fermee 
ä la lampe. On descelle, comme nous Tavons dit tout ä 
rheure, le col du ballon contenant Tinfusion, on casse l'ef- 
filure de la pipette, on la passe dans la flamme et on en 
remplit le reservoir par aspiration. Puls, enlevant succes- 
sivement avec la main gauche les bouchons ä Temeri de 
chaque matras, on y laisse couler de la pipette tenue dans 
la main droite la quantite voulue de liquide, et on remet 
le bouchon apres l'avoir leg^rement flambe. 

J'ai tenu ä donner tous ces details, parce que ces mani- 
pulations sont devenues usuelles et fönt partie intögrante 
de ces proc^des de culture des infiniment petits, auxquels 
nous devons dejä de sibeaux resultats. J ai tenu a les donner 
ici, parce que, dans leur ensemble, ils confirment le röle 
relativement efiace que nous assignions tout ä l'heure ä 
Fair comme agent de contamination. Tous lesliquides ste- 
riles sur lesquels nous venons d'operer ont ete conserves 
autant que possible en contact avec des surtaces de verre 
flambees et de Tair sterilis^. Mais nous avons ^te obliges 
de les exposer pendant un temps variable ä Taction de 
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Tair ambiant. Or, uae experience plusieurs milliers de fois 
repetee, apprend que cela est presque sans iaconv^nient, 
et que, lorsque Top^ratioa est bien faite, il n'y a pas plus 
de deux ä trois sur cent des matras ou des tubes Pasteur 
qui se troublent, lorsque pour les ^prouver, ce qu'il faut 
toujours faire avant de s*en servir, on les laisse quelques 
jours ä Tetuve. Souvenons-nous de ce fait, qui est un des 
plus importants parmi ceux que nous avons et^ ameues ä 
mettre en lumiere. 

Nos conclusions vont 6tre bien differeutes si nous exa- 
minons au mßme point de vue les solides et les liquides. 
Nous avons pour cela tout ce qu*il nous faut. Nous etudie- 
rons tres commodement les solides ä l'a^'de des matras 
Pasteur. 11 nous sufflra d'y laisser tomber, ou d'y in- 
troduire, au moyen d*une pince flamb^e, une parcelle 
du solide qu'on veut soumettre ä Texamen. On refermera 
de suite en flambant le bouchon, et on mettra a I'etuve. 
Je puis ßtre trfes bref sur les resultats qu'on obtient 
ainsi. II suffit de dire que le moindre fragment d'un corps 
solide quelconque renferme des germes feconds, a la 
Beule condition qu'il ait ^te expos^ a Tair. Un morceau 
presque invisible d*epiderme, un brin unique d'etoffe em- 
prunte ä notre linge ou ä nos vStements, un fragment de 
cheveu, de feuille d'arbre, une goutte d'eau st^rilisee qu'on 
a promen^e un instant sur un objet m^tallique, une par- 
celle de terre v^getale prise m^me ä une grande profon- 
deur sous la surface, tout ce qu'on pourrait imaginer de 
vivant ou de mort, ayant passe ou vecu au contact de Tair, 
apporte sürement la fecondite dans les infusions oüon Ten- 
semence. II faut, pour trouver des solides steriles, les pren- 
dre a Tint^rieur des pierres, des roches compactes, des 
couches terrestres en place et nonremuees, ouencore dans 
les portions du corps des animaux sains qui n'ont aucune 
communication directe soitavec la surface exterieure. soit 
avec le tube digestif. 

Les liquides, Teau surtout, vont nous fournir des resul- 
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tats de möme ordre. Rien n*est plus facile que de les eta- 
dier en se senrant des tubes Pasteur ä deux branches, dä- 
crits plus haut, et dont Tune renferme d4jä Tinfusion 
organique. Dans Tautre on fait pen^trer, par le procede et 
avec les pr^cautioas que nous connaissons deja» quelques 
gouttes de Teau ä examiaer. Oq referme Teffilure ouverte, 
puis^ inclinant le tube, oa fait passer dans rinfusion une 
quaatitö aussi faible que possible de Teau suspecte, ou 
porte ä r^tuve et on attend. Si, au bout de quelques jours, 
on n*obtient pas de trouble, on fait passer, apres agitation 
m^nagee, une nouvelle petite quantite d*eau, et ainsi de 
suite jusqu'aumoment oü Tinfusion se peuple. Onpeut, par 
cemoyen, comme on voit, non seulement savoir si une eau 
renferme desgermes, mais encore les nombrcr approxima- 
tivement. II est bien Evident en effet que leur distribution 
dans Teau agit^e etant n^cessairement homogene, si les 
premi^res inoculattons d'eau n*ont rien donne dans rinfu- 
sion, Celle qui Taura f^condee aura sans doute apportä un 
germe unique. La pr^cision de la methode est d'autantplus 
grande que plus faible est le volume d'eau sur lequel on 
opÄre a chaque fois. 

On trouve ainsi que les germes vivants sont si nom- 
breuxdans certaines eaux, Teau de la Seine par exemple, 
qu'une goutte de cette eau prise en amont et äplus forte 
raison en aval de Paris, est toujours feconde et donne mSme 
lieu au d^veloppement de plusieurs especes de bacteries. 
Les eaux distill^es des laboratoires renferment aussi tou- 
jours des germes, bien qu'en nombre moindre que leseaux 
ordinaires. II n'y a pas äs*en ^tonner. Elles ont en gen^ral 
passä en mince filet dans Tair, et ont ^te regues dans des 
vases lav^s avec des eaux renfermant des germes. II faut, 
pour avoir de Teau distillie absolument pure d'ßtres vi- 
vants, la recevoir dans un vase flamb6 dont les parois et 
Fair Interieur sont ägalement steriles. 

Rien n'est limpide pourtant comme une eau bien distil- 
I6e. Lalimpidit^ ne signifie doncrien, et nous voilä tout 
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naturellemeüt conduits a examiner nos belies eaux de 
sources. L'experience montre qu'elles ne renferment pas 
tracede germes, mais il faut, pour les troaver telles, les 
preadre a leur sortie de laterre, lorsque les poussi^res de 
Tatmosphere ou de la surface du sol, et les eaux circulant 
ä decouvert ne les out pas encore souill^es. Ces faits, dout 
la constatationest due ä MM. Pasteur et Joubert, sont d'ac- 
cord avec ce que nous savions sur la purete des roches 
composant le sous-sol de T^corce terrestre. 

En revanche les eaux de pluie sont toujours tr^s char- 
gees de germes. Oa s'explique ainsi tres bien la contami- 
natioü de toutes les surfaces exposees ä l'air. II n'enestpas 
qui ü*aient ^te d^trempees par la pluie, ou en contact avec 
des eaux impures. En resum^, dansleur ensemble,les eaux 
operentPepurationde Tatmosphere etTinfection du sol. On 
pourrait croire qu*on ne gagne rien k ce changement de 
distribution qui ne change rien au nombre total des 
germes. Pourtant il presente de grands avantages. 

II suffit en effet de r^fl^chir un instant pour voir que 
la quantitä d'air avec laquelle nous nous trouvons journel- 
lement en contact est de beaucoup sup^rieure ä celle des 
liquides et des solides. Les voies de Penetration de l'air ä 
rinterieur de nos tissus sont en outre Celles ou l'absorption 
est la plus facile. Enfin, pour revenir au sujet de cette 
etude, toutes nos Operations, dansles laboratoires, dansles 
böpitaux, dans les salles de Chirurgie, ne peuvent se faire 
autrement qu'au libre contact de Tair, c*est-A-dire d'un 
fluide qui nous echappe par samobilite, et que nous de- 
Yons nous estimer tres heureux de trouver relativement 
tres pauvre en germes, parce qu'on ne peut songer a le 
steriliser . II en est tout autrement des liquides et des so- 
lides. Ils sont en volume limite, et nous en sommes mat- 
tres. Nous pouvons d^sinfecter nos aliments et nos y£te- 
ments, chauffer l'eau que nous buvons, steriliser par Tap- 
plication d'une temperature convenable celle qui sert aux 
lavages de plaies, aux pansements chirurgicaux, ne pas 
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Dous servir d'an fragment de linge qui n'ait ete etuve ä 
150*, d*un instmment qui n'ait ^te recemment flambe. Nons 
pouvoDS m£me flamber nos mains, si le genre d'operatioa 
Fexige, et detmire par cons^quent tout germe vivant dans 
leg solides et les liquides que nous avons a amener au con- 
tactde l'organisme malade ou sain. 

Nul ne peut dire encore ä quelles consequences heu- 
reuses condnirait ce Systeme de pr^cautions, car nulle part 
encore elles n'ont ete prises. Pourtant, nous sommes dejä 
pr^pares k comprendre qu'on ne peut en attendre que du 
bien. Sans doute elles ne donneront pas une garantie abso- 
lue, et il restera Tinfluence possible des germes de Tair. 
Mais entre n^gliger toutes les causes de p^ril, ou negliger 
lamoins importante, qui donc serait assez imprudent pour 
b^siter? 
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CHAPITRE IV 



NÜTRITION ET DEVELOPPEMENT DES ETRES 

MIGiyOSGOPIQUES 



L'inöaie petitessc des etres que nous etudions, la sim- 
plicite tres grande deleursformes et deleur Organisation, 
la facilite avec laquelle ils se developpent dans toutes les 
infusions organiques, les multitudes que peut nourrir la 
moindre goutte de liquide, tout ce que nous savons jus- 
qu*ici sur eux pourraitnouslaisser croire que leurs besoins 
alimentaires sont tres restreints. II est utile de montrer de 
suite qu'il en est tout autrement. Pour des causes profon- 
des que nous aurons a etudier plus tard, nos ferments ne 
semontrentpasmoins delicats que lesStresles plus elev^s 
en Organisation. La plupart d'entre eux exigent un ali- 
ment hydrocarbone determine, ils sont presque tous trös 
difficiles surle choix de leurs aliments azot^s ; ils demandent, 
en fait de sels miniraux, un melange nutritif toujours trfes 
complexe, enfin ils sont d* une sensibilitä extreme vis ä vis 
des variations de la temperature, ou des moindres chan- 
gements dans la r^action acide ou alcaline du milieu oü 
ils vivent. 

C'est ce que nous allons montrer, en passant en revue 
ce que Ton sait de general sur Tinfluence de ces diverses 
conditions de developpement. Nous laisserons pourtant de 
c6t^ ce qui est relatif ä Taliment fermentescible, celui 
que le ferment, en vertu de forces qui lui sont propres et 
sur lesquelles nous avons insiste, d^truit en quantite plus 
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consid^rable que ne semblent Texiger ses besoins de nu- 
trition. Le röle considerable que joue cette substance nous 
oblige a lui faire uae place ä part. II n'y aurait d'ailleurs 
rien ä dire de gen^ral sur eile. Ce sont les combinaisons 
qu*on peut faire d*an m£me aliment avec plusieurs fer- 
ments, oa, ce qui est plus difficile et plus rare, d'un mSme 
ferment avec plusieurs alimeuts, qui donnent naissance 
aux diverses fermentations. Mais nous avons le droit de 
passer plus rapidement sur les autres conditions de nu- 
trition, qui sont moins importantes, et de nous borner aux 
traits principaux de ce qu*on sait sur elles. 

L'etude des besoins alimentaires des ferments ne pou- 
vait evidemment pas naitre avant le jour oü on a considere 
ceux-ci comme des Stres vivants. Elle a mSme exigä un 
progres de plus. Elle eut et^ presque impossible si on avait 
dücontinuer ä se servir, comme milieu nutritif, d*infusions 
veg^tales ou animales complexes, de composition organi- 
queetmin^rale inconnue. Maislorsque M. Pasteur, dans 
l'experience que nous avons cit^e au chapitre premier, eut 
fait voir des ferments vivant dans des milieux artiiiciels, 
ne renfermant, en dehors de lamatifere fermentescible, que 
des sels min^raux purs, de composition connue, on put se 
demander quels ^taient, pärmices sels, ceux dont la plante 
avait besoin et ceux qui lui etaient inutiles ou nuisibles. 

Le Probleme pouvait mßme etre pose d'une fagon tres 
nette. La plante accusant necessairement, par une aug- 
mentation ou une diminution de recolte, la presence des 
elements utiles ou nuisibles, on devait, avec delapatience, 
pouvoir lui constituer un milieu type, c'est-ä-dire don- 
nant lerendementmaximum. En supprimant un äun dans 
ce milieu, ses divers elements, on devait pouvoir mesurer, 
par la diminution de la r^colte, Tinfluence de Tel^ment 
supprim^. 

S'il est facile a poser, ce problöme n*est pas facile ä r6- 
soudre. On n'en connait encore la Solution complete que 
pour une espece v^g^tale, gräce ä un remarquable travail de 
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M. Raulin. Mais ce que Ton sait sur d*autres espöces prouve 
que Ton retrouverait pour elles, dans une etudo plus soi- 
gneuse, des phenomenes du mSme ordre que ceux que 
M. Raulin a decouverts, et que nous avons d^s lors le droit 
d*exposer comme des faits g^aeraux de Thistoire des infi- 
niment petits. 

La plante etudiee par M. Raulin est une mucedin^e, 
un de ces vegetaux microscopiques qu'on voit se deve- 
loppor en touffes sur les matieres organiques, et dont 
le plus connu est la moisissure bleue, nomm^e p4niciU 
Hunt glaucum, qui envahit si facilement le pain, les confi« 
tures et le fromage. La planche II represente ä deux gros- 
sissementsdifferents, dans leur port g^neral, et dans leur 
mode de fructification, ce p^nicillium et la plante culti- 
vee par M. Raulin, qui porte le nom d'aspergillus niger 
ou mieux de sterigmatocystis niger, Elles sont toutes 
deux formees, comme du reste toutes les v^g^tations 
microscopiques, d'un mycelium ramifi^ qui vit dans le 
milieu nutritif, et d*oü s'^lancent dans Fair les filaments 
sporiferes. Ceux-ci sont rameux, au moins h Textremitä, dans 
la famille des penicilliums. Dans les aspergillus, ils seren- 
flent ä leur partie superieureen un capitule rondi, chargä 
de bouquets de spores sph^riques et un peu h^riss^es {c). 
Ces spores ensemencees en terrain favorable donnent bien- 
töt, comme cela est repr^sentä en d, des tubes myc^liens 
qui s'enchevßtrent et formentune couche d'abord jaun&tre, 
puis brun fonc^, quand de nouveaux filaments sporiföres 
ont apparu et que la fructification se produit. 

Cet aspergillus pousse tres facilement sur le pain 
mouill^devinaigre, surle jusou les tranches de citron, 
sur les fruits ou les liqueurs acides, et on pourrait croire 
que ces milieux complexes sont ce quilui convient le mieux. 
M. Raulin a prouvä qu'il en etait autremeut. Le milieu pu- 
rement mineral qu*il a r^ussi a constituer pour son asper- 
gillus, ä la suite de longs et minutieux tätonnements, 
donne en un tempsplus court unpoids de plante sup^rieur 
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ä celüi de toutaatremilieaorganiqne, aQimal oa vegätal. 
Bien plus, avec ces demiers, la recolte est iocertaine, sou- 
mise ä ane foule de hasards ou de capricesapparents. Elle 
est coQstaute sur le milieu mineral, a un Tingtieme pres de 
savaleur. Tandis que dans la nature, la plante rencontre 
des parasites qui la gSnent et quelquefois Tetouffent, eile 
recouvre le liquide oü M. Rauliu la fait vivre d'uae couche 
serree, homogene, d*aspect vigoureux, et c'est eile qui 
etouffe toutes les vegetations qui pourraient tenter de lui 
disputer la place. 

ArrStons-nous un instant sur cette notion, et transpor- 
tons-la sur un plus grand tbeatre. Nous verrons qu'elle n*est 
pas autre chose que le combat pour Texistence entre les 
Stres de la creation. Ils ont tous leurs ennemis ouleurs pa- 
rasites, leur loi commune est de manger ou d'Stre manges, 
et il ne manque pas de pretendues lois naturelles permet« 
tant de s'expliquer comment ils arrivent ä resoudre 
ce dilemme dans le sens le plus faTorable. Avec notre as- 
pergillus, la Solution est plus simple. Nous connaissons 
avec lui les conditions de la lutte. EUes sont d*un ordre 
purement chimique. On peut bien dire que Taspergillus 
n'ecrase ses ennemis que parce qu'il est vigoureux, mais 
il n'est vigoureux que parce qu'il trouve dans son milieu 
nutritif tous les elements dont il a besoin. Si un d*eux lui 
manque, il vit encore, mais plus p^niblement, et sa force 
de r^sistance diminue. Si plusieurs lui fönt d^faut, il s'^- 
tiole, et cede la place k une espece voisine, moins exi- 
geante que lui, ou ayant des besoins differents qui sont 
mieux satisfaits. 

Voilä ce que nous pouvons deja conclure de Tobserva- 
tion g^n^rale et preliminaire que nous venons de faire, 
mais si nous entrons dans le detail, si nöus cherchons 
quelle est la nature et le poids des aliments dont la pre' 
sence ou Tabsence se traduit par des effets si remarqua- 
bles, nous allons trouver des faits encore plus curieux. 
Voici quelle est la composition du milieu nourricier de 
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Taspergillus, que Ton designe d'ordinaire sous le nom de 
liquide Raulin, 

Bau 4,500 gr. 

Sucre candi 70 

Acide tartrique 4 

Nitrate d'ammoniaque 4 

Phosphate d'ammoDiaque. . . 0,6 

Carbonate de potasse 0,6 

Garbonate de magn^sie. ... 0,4 

Sulfate d*ammoniaque 0,25 

Sulfate de zinc 0,07 

Sulfate de fer 0,07 

Silicate de potasse 0,07 

Si OQ compte les divers elements introduits dans ce li- 
quide, et si on y ajoute Toxygene de l'air, dont la plante 
consomme de grandes quantites, on verra qu'il ne lui faut 
pas moins de douze substances pour son pleiii d^veloppe- 
ment. 

Elle a, en outre, besoin d*une temp^rature voisine de 
35°, d'un air humide et convenablement renouvele. Elle 
pousse d'ailleurs mieux sur un liquide peu profond. On la 
cultive dans des cuvettes en porcelaine plates, qu*ön laisse 
decouvertes et oü le liquide occupe une hauteur de 2 a 
3 centimetres. Lorsque ces conditions sont reunies, si on 
seme a la surface du liquide des spores du v^g^tal, on 
voit, au bout de vingt-quatre heures, une membrane blan- 
chatre et continue recouvrir le liquide. C'est le mycelium 
de la plante, qui fructifie le jour suivant. Au bout de trois 
jours, le cycle de la Vegetation est complet. On enlöve la 
plante, on seme de nouveau des spores sur le liquide qui 
reste, et trois jours apres on obtient une nouvelle recolte 
un peu plus faible que la premiöre. L'ensemble des deux 
equivaut ä 25 grammes de plante pesee k Tetat sec, et le 
liquide nutritif est alors tellement 6puise,qu'il est presque 
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devenu de Teau pure, tons ses ^l^ments ayant etö assimiles 
ou transform^s. 

ConsideroDS cette muc4dinöe comme un v^g^tal, ce 
dont son aspect nous donne le droit. Crest, avec les chiffres 
ci-dessus, une r^colte de plus de 10,000 kilogrammes ä 
rhectare, et cela en six joura. Gonsid4rons-lä comme un 
animal, auquel eile ressemble par son mode d'alimoatation, 
puisqu'elle consomme du sucre et ne prend a Tair que son 
oxygene, nous voyons qu*on en peut obtenir 25 grammes 
avec 80 grammes environ d'aliments divers. Le tiers en- 
viron de ceux-ci s'organise et devient vivant. Que sont, 
aupres de pareils r^sultats, les phenomenes de vie v^g^tale 
et animale que nous observons tous les jours. 

Poursuivons notre ätude. GherchonSi par exemple, par 
quel Chiffre se mesure Tutilitä de la potasse dans le liquide 
nourricier. Faisons vivre pour cela la plante dans deux 
cuvettes jumelles, d'un cöt^ sur le liquide complet, de 
Tautre sur le liquide sans potasse. Dans le premier cas, il 
se produira, comme ä l'ordinaire^ ä un gramme pres, 
25 grammes de plante. Dans Tautre, un gramme seulement. 
La r^colte tombe donc au ^ de ce qu*elle ötait. Elle tombe 
au jj^quand on supprime l'acide phosphoriqueiau ^^ quand 
on supprime Tammoniaque. De cela^ sauf la petitesse des 
chiffres, on n'a guere le droit de s'etonner. II y a longtemps 
qu*on saitque la potasse, l'acide phosphorique, les sels am- 
moniacaux sont d'excellents engrais. Mais la suppression 
du zinc reduit la r^colte au -^ de ce qu'elle ^tait, en d'au- 
tres termes la ramene de 25 grammes ä 29^5. Or, la quan- 
tite d'oxyde de zinc qui produit cet effet n'est que de 4 cen- 
tigrammes, renfermant seulement 32 milligrammesde zinc. 
L'action de cette faible quantite de m^tal sufflt donc k pro- 
duire une plus-value de 228^^,5 dans la recolte, c'est-ä-dire 
qu*elle permet la formation d'un poids de plante 700 fois 
sup^rieur au sien. Cela n'est-il pas singulier? Cela ne le 
devient-il pas encore davantage quand on songe que la 
plante, si sensible ä Taction du zinc, est oblig^e dele puiser 
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dans UQ liquide oü il est dilue au 7^? De quelles propor- 
tions infinitesimales d'un element utile peut dependre la 
sante d'uu Stre vivant, la prosperite d*ane culture I 

Enfln, si on songe que sur un liquide qui contient seu- 
lement j^ de zinc, une ou deux g^n^rations d'aspergillas 
peuvent, en absorbant completement ce metal, rendreTexis- 
tence d'une nouvelle g^neration ch^tiye ou impossible, que 
sur un tel liquide un nouvel ensemencement, j'allais dire 
une nouvelle inoculation resterait sans effet, qui pourrait 
ne pas Stre surpris de la perspective qui s*ouvre sur les 
propri^t^s si merveilleuses et si etranges des virus vac- 
eins que nous aurons ä etudier bientöt? 

Mais notre v^g^tal est encore plus sensible, s'il estpos- 
sible, k l'action des Clements qui lui sont nuisibles. Ajoule- 
t-on au liquide nourricier 770^0» ^^ *^^^^ ^^^ millieme de 
nitrate d'argent, la Vegetation s'arrSte brusquement. Elle 
ne peut m4me pas commencer dans un vase d'argent, bien 
que la chimie soit presque impuissante ä montrer qu*une 
portion de la matiere du vase se dissout dans le liquide. 
Mais la plante Taccuse en mourant. Elle accuse de mSme 

^ de sublime corrosif, 73^ de bichlorure de platine, ^ 
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de Sulfate de cuivre. Une simple r^flexion rendra ces chif- 
fres int^ressants. Supposons que l'aspergillus soit un pa- 
rasite humain pouvant vivre et se dövelopper dans l'or- 
ganisme, et TenvaUssant tout entier, la quantile de 
nitrate d'argent necessaire pour le faire disparattre du 
Corps d'un homme pesant 60 kilos serait seulement de 
40 milligrammes. S*il se developpait seulement dans le 
» sang, un Stre aussi sensible que Taspergillus ä Taction du 
nitrate d'argent n'exigerait pas plus de 5 milligrammes de 
son toxique. 

II nous reste un dernier fait a signaler. La plante etant 
sans chlorophylle, on peut 4tre surpris de voir le fer au 
nombre de ses elements- nutritifs. Ge metal paratt, en effet, 
jouer un röle special. M. Raulin pense, et quand on lit les 
raisonsqu'il en donne^ il est üifficile de ne pas partager son 
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opinion, que le fer n'est utile que parce qu'il detruit, au 
für et ä mesure de sa production, un poison secretä par la 
plante, et qui, en s'accumulant dans le liquide, ^nirait par 
la tuer. G'est aiusi qu'un animal p^rit quand il n'^limine 
plus Turee produite dans ses tissus. Le fer ne serait donc 
pas mis physiologiquement en oeuvre par la plante, il lui 
servirait seulement de contrepoison. 

On vient de voir quels enseignements curieux, quelles 
Yues originales et fecondes nous ä fournies T^tude de Tali- 
mentation min^rale de notre as^pergillus. On peut affirmer 
que tous les autres ferments ne sont pas moins difficiles et 
moins impressionnables que lui. Tous, comme les Stres 
plus ^lev^s en Organisation, ont leur vie propre ot com- 
plexe, leurs besoins sp^ciaux, des substances qu'ils crai« 
gnent etd'autresqu'ilsrecherchent. Les levüres veulentde 
la chaux dont l'aspergillus n'a pas besoin, d*autres espfeces 
exigent du manganSse. II en est qui vivent dans des Solu- 
tions de nitrate d'argent ou de bichlorure de mercure 
oü toutes les autres p^rissent. Bref, tous les cas sont 
realises dans Tinflnie yariete des especes qui composent 
le monde des inöniment petits, et nous comprenons bien 
maintenant ce qui pouvait nous etonner en commen- 
Qant, qu'il y aittoujours des ßtres pour toutes les infusions 
et pour tous les liquides de culture. 

La meme diversite et la mßme sensibilite existent vis- 
a-vis de Taction de la chaleur. Tous les microbes ont une 
temperature de pr^dilection au-dessus et au-dessous de la- 
quelle ils souffrent, et sont preis ä ceder la place ä une 
espece voisine. Quelques degr^s de plus ou de moins suffi- 
sent quelquefois ä amener ce resultat. Quand la tempera- 
ture baisse^ les mouvements deviennent moins rapides, la 
reproduction plus lente, mais la vie ne disparait pas chez 
ceuxquilapossedent, m^me auvoisinage de 0^ Toute g^ne- 
ration nouvelle d*Stres est seulement suspendue. Quand la 
temperature s'eleve au-dessus du degr^ le plus favorable, 
la vie ne devient pas seulement difficile, comme dans le 
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cas d*UQ refroidissement, eile semble devenir penible : les 
formes changent et peuvent dervenir moDstraeuses. Cer- 
taines s^cretions sont atteintes, et la mort arrive a une 
temp^rature variable pour chaque espdce, et d^autant plas 
elevee que cette espece demande plus de chaleur pour les 
actes de sa vie normale. 

Cependant, a 100<', toute vie est, en g^n^ral, Steinte chez 
les 4tres adultes. Seuls, les germes ou spores resistent h 
r^bullitioQ, obeissant en cela k la grande loi naturelle qui 
fait que Toeuf est toujours mieux protege et plus r^sistant 
que Tanimal qui Ta produit. Pour tuer et st^riliser les 
liquides qui en renferment, il faut les porter i i 10"* ou ä 
1150. G'est, en effet^ la precaution que nous avons indiqu^e 
comme n^cessaire, quand nous avons voulu pr^parer, pour 
nos tubes Pasleur, des infusions sürement döbarrass^es de 
tout germe vivant. 

Pourtant, dans un grand nombre de cas, on se le rap^ 
pelle, il nous a suffi de faire bouillir nos liqueurs. Pour 
quoi cette difference ? G'est qu'en g^neral, toutes Celles 
dont nous nous sommes servis sont un peu acides. Or, 
une lagere aciditä diminue beaucoup la resistance des 
germes ä Taction de la chaleur. Par contre, une legere 
alcalinitä Taugmente. Une simple ^bullition , mSme Ion- 
guement prolongee, ne suffit pas ä steriliser le läit, qui est 
normalement un peu alcalin. Deux courtes ^buUitions, ä 
un jour de distance, suffisent, au contraire, presque süre- 
ment k amener ce r^sultat, parce que, dans Tintervalle, et 
surtout si le lait n'a pas ^t^ conserve au froid, les spores 
ont donn^ en germant des Stres adultes beaucoup moins 
r^sistants qu'elles-mSmes. Une infusion de foin est süre- 
ment st^rilis^e a iOOo. Qu'on y ajoute un peu de potasse 
pour la rendre alcaline, il faudra la cbauffer a 115% 

II j a Sans doute en jeu dans tous ces ph^nomenes une 
question de coagulation de la matiere albumino'ide. C'est, 
en effet, une erreur de croire que toute albumine est 
coagul^e avant 100\ Nous verrons, k propos des ferments 

4 
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des matieres azot^es, qu'il y a, dans ces infiniment petits, 
des albumines tres diverses» dont quelques-unes ne se 
coagulent que beaucoup au-dessus de iOO^, poonru qpie le 
liquide sait neutre ou alcalin, mais qui resistent beaucoup 
moinSyS'il est acide. Que Toeufen contienne une, et Tadulte 
une autre ou plusieurs autres diff^rentes, c'est ce que 
l'exemple de la poule et de i'oeuf nous porte a admettre fa- 
cilement, et il n*en faut pas plus pour expliquer les faits, si 
siuguliers au premier abord, que nous venons de relater. 

Une deuxieme circonstance, ind^pendante de la pre- 
mi^re, favorise la Sterilisation des liquides faiblement 
acides, renfermant des germes, c*est que la plupart de ces 
germes sont g^n^s dans leur premier d^veloppement par 
Tacidite de la liqueur. Lors donc que celle-ci ne se peuple 
pas, ce n*est pasqüeses germes soient morts, c'est qu'ils ne 
peuvent commencer äproliferer. Si dansce liquide inerte, 
on fait arriver un fragment de potasse rougi qui le rende 
alcalin sans lui apporter rien de vivant, on le voit se trou- 
bler au bout de quelques heures. 

En general,les germes qui resistent le mieux sont ceux 
des vibrions, et, parmiceux-ci.les germes des especes les 
plus petites et les plus införieures, les plus r^pandues 
aussi, ceux des bact^ries. Toutes les eaux qui courent k la 
surface du globe en renferment et en laissent deposer en 
se dessechant sur les corps qu*elles ont mouill^s. Le meil- 
leur moyen de s'en d^barrasser est de chauffer Teau i 
llS*" et les Corps solides h ISO«*. Tous ces germes sont, en 
^fifet, beaucoup plus resistants ä l'^tat sec qu'ä Tetat hu- 
mide. 

Les conditions d^acidit^ ou d'alcalinit^ de Tinfusion, qui 
ont une si grande influence sur la yitalite des germes^ 
commandent aussi, en quelque Sorte, la nature des dtres 
qui viennent y habiter. Les liqueurs acides sontj en g^- 
neral, plus favorables aux muc^din^es^ aux levdres et aux 
inycodermes; ce n*est que tres exceptionnellement^ et seu- 
lement en passant, qu'on y trouve des formes mobilesi vi- 
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brions, bact^ries ou monades. Gesespecesapparaissent, aa 
contraire, de pr^färence dans les liquides neatres oa alca- 
lins, OQ les mucMin^es ont ä leur tour beaucoup de peine k 
Tivre. 

G'est pour cela que, lorsque nons avons touIu öbtenir 
de belles r^coltes d!aspergiUus niger, nous avons et^ Obligos 
d'ajouter ä son liquide noorricier de Tacide tartrique. 
Get acide n'est pas an aliment k proprement parier, on le 
retrouve ä la fin de Toperation a peu prSs inalter^ : mais 
il protöge la plante contre un grand nombre des especes 
qui pourraient 6tre tent^es de lui disputer le terrain. Nous 
retrouYons encore ici, comme plus haut, un jeu de protec- 
tion yitale. On peut mfime faire ä ce sujet une exp^rience 
particuli^rement interessante et probante. 

Sur deux liquides nourriciers, Tun avec et Tautre sans 
acide tartrique, on sSme Taspergillus. Sur Tun, tres belle 
recolte aubout de trois jours; sur Tautre, developpement 
nul ou insignifiant. En revanche, le premier liquide reste 
limpide, le second se trouble et se peuple d'especes vi- 
yantes et agiles, appartenant au monde des bacteries. A 
ce second liquide on ajoute maintenant Tacide tartrique. 
Presque aussitöt, la ^sc^ne change, les spores de muce«* 
dinees ^touff^es jusque-lä prennentle dessus, se d^velop* 
pent activement et donnent une recolte presque aussi belle 
que dans Tautre liquide. On ne leura pourtant fourni aucun 
aliment nouveau. Elles ont eu dds Torigine tout ce qu*il 
leur failait pour se d^velopper ; mais les conditions de mi- 
lieu n*^taient pas fayorables, et leur vie est restee latente 
jusqu'au moment oü ces conditions ont changä. 

On rencontre k chaque pas des exemples de ce fait 
quand on Studie les infiniment petits. Le jus de raisin^ 
acide, est träs facilement enyahi parlesmuc^din^eslorsqu'il 
est ä Tair. Lorsqu'il est en masses profondes, ce sont les 
leyüres qui se d^yeloppent de pr^f^rence, parce qu'elles 
s'accommodent mieux de la priyation d'oxyg^ne. Aflfaire de 
milieux. Si le raisin est couyert de terre, comme cela arrive 
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quelquefois dans le midi apr^ lespluies, le jusacide de- 
compose le calcaire et peut devenir alcalin. Huc^din^es et 
levüres cedent alors le pas k des micrococcus, tels que le 
ferment lactique, i des bacteries et ä des vibrions. Eq ri- 
sumä, nul moade nemontre mieux que celui des infiniment 
petitsrexempledelaluttepourrexistenceiinaisQuI ne fait 
mieux voir aussi de queUes circonstances, insignifiantes 
quelquefois en apparence, depend le triomphe ou la de- 
falte. 
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CHAPITRE V 



AEROBIES ET ANAJ^ROBIES 



L'aspergillus que nous venons d'apprendre a coanattre 
consomme de roxygöne, et brüle compldtement avec ce 
gaz une portion da sucre, pendant qa'il en organise en 
tissus vivants une autre portion. Une partie de la subs- 
tance hjdrocarbon^e descendainsi r^chelle de destruction 
des composes organiques. Une autre laremonte en passant 
k Viiat de v^getal, ä Taide des sels azot^s et min^raux 
existantdanslaliqaeur. Finalementi on r^colte aTetat d'as- 
pergillus an poids de matiere ägal au tiers du sucre dis- 
paru. 

Comme toutesies v^g^tations, celleci n'a pu se pro* 
duire sans absorber de la chaleur, dont il est naturel de 
chercher l'origine dans la combustion partielle du sucre. 
Les trois faits principaux de la croissance de Taspergillus, 
absorption d'oxigene, disparition d'une partie du sucre, 
augmentation notable du poids vivant, ces trois faits, dis- 
je, ne sont pas ind^pendants. Ils forment une chatne fer* 
mee dont les trois anneaux sont li^s ensemble. Toute 
diminution dans le poids de sucre detruit, dans la quan- 
tM de gaz comburant mis en jeu, ou dans Tenergie de 
la combustion, doit se traduire par une diminution corres- 
pondante dans le poids de v^getal formö. 

L'aspergUlus ne se pr^te malheureusement pas a la 
y^rification de cette cons^uence. Si on essaie de dimi- 
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nuer sa ration normale d'oxjgftne, il meurt. Nous dirons 
de lui que c*est an 6tre ayant easeatieliement besoin d*air, 
egsentiellement a^robie. Mais il y a parmi les macÄlin^ 
des esp^s moins difflciles. On connatt, par exemple, wa 
petit v^g^tal, analogue k TaspergilluSi et dont les spores, 
aa lieu de former bouquet au sommet du filament fructi- 
förOi y sont renferm^es dans une sorte de poche nommee 
sporange, d'oü elles sortent par rupture de la paroi. de 
y^götal, qu'oQ aomme mucor raeemosus, pent pousser conune 
raspergillus sur des Solutions acides de sucre, et se com- 
porte comme lui s'il a le libre contact de l'air. 11 absorbe 
de Toxygdne, et brüle une partie du sucre pendant qu'il 
organise Tautre ä T^tat de väg^tal. 

Mais il ne meurt pas quand l'oxyg^ne deTient rare« 11 
donne alors, et c'est lä ce qui le rend interessant, toute 
une s^rie de ph^nomSnes nouveaux. Cultivons - le, par 
exemple, dans un tube Pasteur a deux branches, comme 
celui de la flgure 5, que nous tiendrons presque coudie, 
de faQon ä ce que le liquide sucr^ qu*il contient pretonte h 
Tair une aussi grande surface que possible. La production 
du myc^lium transforme bientöt en aeide carbonique tout 
l'oxygdne präsent, et comme la diffusion est lenie au tra- 
vers du tampon de coton qui forme Torifice du tube, c'est 
tr^s lentement que de nouvel öxygene p^netre dans l'in- 
t^rieur. Le y^g^tal n'a donc jamais tout celui qui lui fau- 
drait. Aussi il ne fructiäe pas, il ne pousse pas a Text^rieur 
du liquide de filaments sporiferes. Seul le mycelium vögäte, 
et, voici le fait nouveau, au liea de brüler completement 
le Sucre comme il le ferait k Tair libre, il le transforme 
partiellement en älcool et en acide carbonique par uno 
fermentation alcoolique veritable. 11 deyient ferment, 
lorsqu'il vit dans un milieu oüToxygÄne est rare. 

Essayons de pousser les choses plus loin et de rendre 
l'oxygene plus raije encore, en remettant notre tube debout, 
et faisant passer dans une seule des branches tout le 
liquide qu'il contient. II est clair que, dans cette nouvelle 
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dispositioDi Tacc^s de Tair est enoore plus difiBcfle, et que 
le mucor, au moins dans les conches profondes, n*eQ aura 
bientöt plus ä sa disposition. Ndanmoins sa yie continae, 
et SOQ pouYoir ferment s'aocoBe par un digagement de 
petites bolles gazeusea qoi est m^ma trös actif dans les 
commencements. Mais ce n'est pas impim^ment que nons 
l'ayons force a Tivre dans des conditions aussi antipa- 
thiques i sa nature. Tont s'arrdte bientöt» et le T^gital 
semble mort« II ne Test pas poortant. On peat le ranimer 
eh couofaant de noavean le tobe» ce qui angmente la snr- 
face, favorise le d^part de l'acide carboniqne et TarriT^ 
de nouvel oxygäne qoi commnnique k la plante one im« 
pnlsion nonveUe. Cette impnlsion, on pent la Ini faire 
d^penser de noareau en remettant le tnbe deboot, et ainsi 
de snite, jnsqu'i ce qu'il ne reste jAqb dans la liqaenr de 
Sucre k transformer. 

Le poids total de plante obtenu dans ces conditions est 
beaucoup plus iaible qu*il n'aurait 6te au contact de Fair 
avec la m£me quantite de sucre. II y a eu aussi moins 
d'oxygöne absorbe, et il semble au premier abord que les 
trois ph^nomenes connexes que nous signalions plus haut k 
propos de Taspergillus ou m£me du mucor vivant k l'air 
aient cesse d*Stre vrais, öudumoins soient dcTenus dispro- 
portionn^s, puisque pour produire un certain poids de v^ 
getal et consommer un certain poids d'oxyg^oe, il faut 
depenser un poids de sucre beaucoup plus grand que tout 
ä Tbeure. 

Notons pourtant que ce sucre, qui disparait en tant que 
sucre, n'est pas ici complStement brül^ ; il se transforme 
en alcool, corps capable de developper encore de la chaleur 
en brülant, et en acide carbonique. De ce dernier gaz, il 
ne donne environ que le tiers de ce qu'il pourrait pro- 
duire dans une combustion complete. Le combustible est 
moins bien utilis^ qu'au contact de Tair, il doit done dtre 
consomme, pour la production du m^me effet, en quantit^s 
plus consid^rables. C'est lä une notion que nous avons 
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nuer sa ration normale d'oip^gfene, il menrt. Nous dirons 
de loi que c'est an Stre ayant essentiellement besoin d'air, 
essentiellement aerobie, Mais il j a parmi les mucedinees 
des especes moins difficiles. On connatt, par exemple, un 
petit y^getal, analogae ä l'aspergillas, et dont les spores, 
au lieu de former bonquet au soBimet da filament fructi- 
före, 7 sont renfermees dans une sorte de poche -nommde 
sporange, d'oü elles sortent par ruptare de la paroi. Ge 
y^götal, qa'on nomme mucor raeemosus, peat pousser comme 
Taspergillas sur des solations acides de sucre, et se com- 
porte comme lui sll a le libre contact de l'air. 11 absorbe 
de l'oxygdne, et brüle une partie du sacre pendant qa'il 
organise l'aatre a l'etat de v^g^tal. 

Mais il ne meurt pas quand Toxjg^ne deTient rare, II 
donne alors, et c'est lä ce qui le rend interessant, tonte 
ane Serie de ph^nomenes noayeaux. Ciütivons - le, par 
exemple, dans un tube Pasteur ä denx branches, comme 
celui de la figure 5, que nous tiendrons presqae cotidie, 
de faQon ä ce quele liquide sacre qn'il contient pretente ä 
Tair une aussi grande surface que possible. La production 
du mycelium transforme bientöt en acide carbonique tout 
Toxjgene präsent, et comme la diffusion est lenie au tra* 
vers du tampon de coton qui forme Torifice du tube, c'est 
tr^s lentement que de nouvel oxygene p^netre dans l'in- 
t^rieur. Le v^g^tal n'a donc jamais tout celui qui lui fau- 
drait. Aussi il ne fructiäe pas, il ne pousse pas a Fext^rleur 
du liquide de filaments sporiferes. Seul le mycelium v^g6te, 
et, voici le fait nouyeau, au lieu de brüler completement 
le Sucre comme il le ferait k Tair libre, il le transforme 
partiellement en älcool et en acide carbonique par une 
fermentation alcoolique veritable. II devient ferment, 
lorsqu'il vit dans un milieu oüroxygöne est rare. 

Essayons de pousser les choses plus loin et de rendre 
l'oxygene plus raije encore, en remettant notre tube debout, 
et faisant passer dans une seale des branches tout le 
liquide qu'il contient. II est clair que, dans cette nouvelle 
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plus considärables. C*est li une notion que uous avon» 
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rencontr^e d^jä, et qai se repr^sente ici avec une nettetä 
exemplaire. 

En d'autres termes, r^quilibre eatro les trois pheno- 
mines de v^g^tation, de respiration, et de d^pense alimen- 
taire se rätablit par ceci que le mot d^pense n'a pas la 
mSme signification a Tair et ä l*abri de l'air. A l*air, 
la d^pense est absolae, et le sucre totalement brül^; ä 
Tabri de Tair, le sucre disparatt bien, mais la disparition 
n'est totale que pour uue partie, et r^quivalent de Tautre 
se retrouve sous une forme nouvelle, celle d'alcool, dont 
la productioü donne ä la reactioa qui lui donne naissance 
une importance industrielle exceptionnelle. . 

Mais si nous arrivons ainsi ä rapprocher, dans leur es- 
sence, la vie avec air et la vie sans air, nous ne nous expli- 
quons pas encore leur difference de modalite. Brüler du 
sucre au contact de Tair ou le faire fermenter quand l'air 
est rare ne sont pas une seule et mSme chose. La preuve, 
c'est que Taspergilius peut Tun et ne peut pas Tautre, au 
moins en proportions sensibles. Notre mucor est different, 
et nous sommes conduits ä lui attribuer deux modes d'exis- 
tence, Tan, aerobie, pendant lequel il ressembie a Tas- 
pergillus, Tautre anaerobie pendant lequel il est ferment. 

Voilä Texpression des faits, degagee de toute hypo- 
these. Mais il ne nous est pas defendu d'en chercher Tex- 
plication, et de nous demander si le mycelium du mucor, 
qui consomme Toxygene tant qu'on lui en fournit, cesse 
brusquement d'en avoir besoin quand on Ten prive. Tout 
depend de la reponse qu'on fera ä cette question. Si on 
juge, ce qui est conforme a la logique, conforme aussi aux 
transitions que nous avons ete obliges de menager dans 
Texpärience de plus haut, que le mucor a besoin d'oxjgene 
dans sa seconde existence comme dans la premiöre, comme 
il ne peut alors Temprunter qu'au sucre, on se trouvera tout 
naturellement conduit ä penser que, si le mucor est ferment, 
c'est parcQ qu'il a le pouvoir d'emprunter au sucre l'oxy- 
gene qui lui est n^cessaire. On relie ainsi, par une relation 
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de causalite, la notion de ferment a la notion de vie 
sans air> mais il Importe de remarquer que ce liea Q*est 
pas necessaire pour que la chatne des raisonnements seit 
solide. Tout ce que nous avons k dire repose eu effet sur 
ce resultat purement experimental, que la fermentation 
accompagne toujours le caractere ana^robie. On va le yoir 
par de nouveaux exemples. 

G'est pour mieuxmettredansleurjour les phenomenes 
presentes par le mucor que nous les avons tout a fait dis* 
tingues de ceux de Taspergillus. Dans la realite» la s^pa* 
ration n'est pas.aussi nette, et les aspergillus, les penicil- 
lium, les mycodermes possedent ä un degre, moins emi- 
nent il est vrai, les proprietes du mucor. Agents de com- 
bustion au contact de Tair, ces Stres conservent tous plus 
ou moins longtemps leur activite vitale quand on leur sup- 
primeroxygene, et sontalorsdes ferments. Le mucor resto 
vivant beaucoup plus longtemps qu*aucun d'eux, voilä la 
seule diflKrence. 

Ghose singuliere, et qu*elle manifeste aussi a un degre 
plus marque qu*aucune autre, cette plante modifie sa struc- 
ture dans ses nouvelies conditions d'existence. Tant qu'elle 
est moisissure, vivant ä Tair ou dans un liquide bien aere, 
son mycelium est forme de tubes gr^les, rameux, enche- 
vetres. Devient-elle ferment par suite d'insufflsance d'air, 
les tubes myceliens, plus gros que dans la plante normale, 
poussent de distance en distance d'autres tubes qui se de- 
tachent et vont veg^ter ä cöte. Quelques-uns de ces tubes, 
veritables organes de reproduction, donnent h leur tour 
des chatnes de grosses cellules rondes ou ä peines ovales 
qui, lorsqu'elles sont eparpillees dans le champ du micros- 
cope, ressemblent, sauf leur grosseur plus grande, a des 
veritables globules de levüre. 

Ce n'est pourtant pas de la levüre, mais nous nous en 
rapprochons. Le mucor est surtout aerobie ; il est ana^ro- 
biemalgr^ lui« Voici une espece qui est indifif^remment 
Tun et Tautre. 
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C'est une sorte de mjcoderme qui se d^veloppe facile- 
ment sur le liquide qui nqus a senri ä cultiver Vasper- 
gillus, et qu'ou d^signe d'ordinaire sous le nom de liquide 
Raulin. II y forme en 24 heures une couche pliai^e r^gu- 
li&re, formte de globules un peu plus petits que ceux des 
leyüres ordinaires, mais comme eux, se reproduisant par 
bourgeonnement. La planche III, cöti droit, la repr^sente 
assez exactement. Sous cet ^tat, la plante est un agent de 
combustion tout a fait comparable ä l'aspergillus. Elle 
prend beaucoup d*oxyg^ne, brüle beaucoup de sucre et 
augmente beaucoup de poids. 

Quand on Ta ainsi cultivee a la surface d'une cu- 
vette ou le liquide nutritif est en couche tres mince» on 
la transvase dans un flacon qu'elle remplit completement« 
Onvoit alors, presque imm^diatement, une fermentation re- 
guliere succ^der ä la combustion de tout a Theure. De nom- 
breuses builes se d^gagent, et le sucre disparatt entidre- 
ment, s'il n'y en avait pas plus de 8 ä 10 p. 100 dans le 
liquide initial. 

Ensemenc^e de prime abord dans le flacon, la levüre 
se serait i peine d^velopp^. Elle a donc besoin, comme le 
mucor, de conmiencer sa vie a Tair. Mais une fois Timpul- 
sion re^ue, eile peut continuer k vivre longtemps dans 
l'acide carbonique. Je lui ai donnä le nom de mycolevüre, 
k raison de ce caractöre interm^diaire entre le mycälium 
du mucor et les y^ritables levtires auxquelles nous arri- 
vons maintenant. 

II semble que nous ayons pour cela un grand pas a 
faire. Du moins les levüres paraissent n*ayoir besoin d'air 
ä aucun moment de leur existence. Depuis un temps imm^ 
morial, en efifet, les brasseurs prennent dans une cuve en 
fermentation ou dans un liquide satur^ d'acide carbonique, 
le ferment qulls söment ensuite dans une cuve nouvelle, 
etla fermentation s'y d^clare presque imm^diatement, Ne 
nous pressons pourtant pas de conclure. Le liquide qu'on 
ensemence renferme toujours un peu d'air, et les bras- 
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seurs ont rejnarqu^ depuls longtemps que Tdfieration 
marchait mieux, quand ils avaient agit^ k Fair pendant 
quelques minutes, au moment de s'en servir, le liquide* 
Charge de levüre destinä a mettre en train une fermenta- 
tion ncuvelle. 

EssayoQS donc de cultirer la levüre dans un liquide 
conrenable, en couche mince, fortement a^rä, et, pour plus 
de süret^, arrfitons Texp^rience avant que tout Toxygöne 
n'ait disparu de Tair dissous. Nous retrouverons alors les 
ph^QomÖDes de l'aspergillus : consommation abondante 
d'oxygene, combustion complöte d'unepartie du.sucre, et 
formation d'une quautit^ de levüre qu'on peut amener ä 
6tre le quart du Sucre introduit. Pour Taspergillus c'etait 
le tiers. La diff^rence n'est pas grande. 

Mettons maintenant ce mSme liquide sucre en contact 
avec la levüre, mais en grande epaisseur, dans un flacon 
presque plein. La levüre va absorber comme tout ä l'heure 
l'oxygöne dissous dans le liquide^ et celui qui pourra lui 
arriver de la surface. Elle bourgeonnera activement. Mais 
cela durera peu, et aussitöt Toxygene disparu, nous ver- 
rons encore apparaitre ici une fermentation alcpolique avec 
tous ses caractSres. Le sucre, au lieu d'Stre integralement 
brüle comme au contact de Tair, se transformera en alcool 
et en acide carbonique. 

La levüre de bifere a donc, comme celle du mucor, comme 
la mycolevüre, une vie a^robie et une vie ana^robie, c'est 
encore pendant sa vie sans air qu'apparatt le caractere f er- 
ment, et, malgr^ ses qualit^s au premier abord si excep- 
tionnelles, cette espece vivante ob^it a une loi generale. 

Voici seulement ce qu*elle präsente de nouveau. C'est 
qu'avec la levüre r^colt^e ä la fin de la fermentation, dans 
le premier flacon que nous venons de pr^parer, nous pou- 
vons en ensemencer imm^diateraent un secondtoutpareil, 
et avec ce second un troisi^me, et ainsi de suite, sans avoir 
besoin de faire revenir ä Fair, dans chaque cas, la levüre 
de semence, et mSme en prenant des pr^cautions pour la 
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soustrairiB au contact de roxygöne. En d'autres termes, la 
vie ana^robie et le caractere ferment sont plas persistants 
chez eile que chez les esp^ces que nous connaissons jus- 
qu*ici. Le muoor est surtout a^robie, la mycolevüre ä peu 
pres indifferemment aerobie ou ana^robie, la levftre est 
plutöt ana^robie. Mais eile ne le devient Jamals d'une ma- 
nidre absolue. A mesure qa*on lui supprime le coutact de 
roxygene, soit ea empSchant son a^ration pendant Tense- 
mencement, soit en Tiatroduisaut dans uq nouveau moüt 
non aer^, eile donae des fermentations de moins en moins 
actives. Elle a besoin de temps en temps de venir se revi- 
vifier au contact de Tair, et c*est precisement k ce besoin 
que correspond la pratique des brasseurs que nous signa- 
lioQs plus haut. Ils traitent leur levüre comme nous avons 
traite celle du mucor, par Taction de Toxygene. 

Comme celle du mucor aussi, eile traduitdäns sa struc« 
ture, dans la forme et la rapidite de son developpement, 
rinfluence bienfaisante de ce gaz. Laplanche III donneune 
idee assez nette des differences de structure apparente en- 
tre une levüre emprunt^ ä une fermentation ddja an- 
cienne, et cette meme levüre, rajeuniepar quelques heures 
d'exposition a Tair dans un liquide sucre. Mais, pour 
completer Tenseignement de ce dessin, il faudrait pouvoir 
y montrer que la rapidite de roproduction est en rapport 
direct avec Tetat de jeunesse de la levüre. 

Que signifle cette derniere expression ? se demande 
M. Pasteur, auquel j 'emprunte une pageextrdmement re* 
marquable. « J'entends, dit-il,traduire par-Uun fait d*ob- 
servation palpable. On ensemence un liquide fermentesci- 
ble, la levüre se developpeet la fermentation se manifeste. 
Celle-ci dure plusieursjours; apr^squoi, eile s'arrSte. Or, 
je suppose qu'apartir du jour oü la fermentation s'est accu- 
see par la production d'unpeu de mousse, qui peu ä peu fait 
blanchirtoutelasurface, on preieve toutes les vingt-quatre 
heures, ou ade plus longs intervalles, une trace de la levüre 
deposee au fond du vase, pour la faire servirde semence a 
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de noavelles fennentaiions toates placees dans les mfimes 
conditions de tempiratare, de natare et de yolame du li- 
quide» et cela pendant un temps prolong^, mSme aprds que 
la fermentation-mere sera achev^. II est facile de recou- 
naitre que les premiers signes d'action dans les fermen- 
taüons-filles soatd'autaut plus retard^s que le jöur de prise 
de la semence est plus äoignä du d^butde la fermentation- 
mere. En d'autres termes» le temps n^cessaire k la ger- 
minatioa de la semence et k la producüon du poids de le- 
Yüre qui proYoque les premieres manifestations de la fer- 
mentation yarie ayec Tetat de la semence, et est d*autant 
plus long que les globulesde cette semence sont plus äloi- 
gnds de T^poque de leur formation. II faut, autant que 
possible, dans ces exp^riences, que les prises successiyes 
de leyüre soient d*^gal poids ou d*^gal yolume^ parce que 
les fennentations se d^clarent d'autant plus yite, toutes 
choses Egales, qu'on emploie une plus grande quantit^ de 
leyüre pour semence. 

f Gompare-t-on au microscope T^tat des prises succes- 
siyes de la leyüre, on reconnait facilement que les cellules 
changentprogressiyement de structure. Lapremiöre prise, 
faite au dibut delafermentation-möre, montre les cellules 
en g^n^ral plus yolumineuses qu'elles ne le seront plus 
tardy d*une tendr^tS remarquable. Leurs enyeloppes sont 
d'une minceur extrSme, leur protoplasma d'une consis- 
tance et d'une mollesse yoisines de la fluidit^, les granula- 
tions S0U3 forme de points a peine yisibles. Bientöt les 
contours des cellules deyiennent plus fermes, leur pro- 
taplasma s'^paissit ^galement, les granulations s'ac- 
cusent. Les cellules d'un mdme organe chez l'enfant et 
chez le yieillard ne doiyent pas di£f<ärer plus que les cellu- 
les dontnous parlons, prises dansleurs etats extremes. Ces 
changementsprogressifs dans les cellules, apres qu*ellesoot 
acquis leur forme et leur yolume, d^montrent bien Texis- 
tence d un trayail chimique d'une intensite remarquable 
pendant que leur poids s'acoroiti quoique leur yolume ne 
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cbange pas sensiblement, faitqae j*ai appel^ sottvent t la 
yie continu^e des globales dijk form^ »• C'est ce queTon 
poarraitqualifierdetravaild'ayancementenäge des cel- 
lales, ipeu pres comme on yoit les ßtres adultes ooatiauer 
ä yiyre loDgtemps, mßme aprös qu'Us sont devenns impais- 
sants ä se reproduire, et que leur volume ne change 
plus. 

« Gela pos^, on constate, je le repdte, que pour se mul- 
tiplier dans an milieu fermentescible, hors de toute pr^- 
sence du gaz oxygöne, les cellules de levüre doivent 6tre 
exträmement jeunesy pleines de vie et de santi, encore sous 
rinfluence de Taetivit^ yitale qu*elles doiyent h Toxyg^ae 
libre qui a seryi a les former, quepeut-dtre eilesoatemma- 
gasin^ pour un temps. Plus yieilles, elles ont beaucoup de 
peine ä se reproduire sans air, et elles yieillissent de plus en 
plus. Si elles se multiplient, c'est sousune forme bizarre ou 
monstrueuse. Plus yieilles encore, elles restentabsolument 
inertes dans un milieu d^pouryu d'oxygöne libre. Ge n'est 
pas qu'elles soient mortes. En g^n^ral, elles peuyent se 
rajeunir meryeilleusement bien dans ce mdme liquide, si 
on les y söme apr^s l'ayoir a^r^. Je ne serais pas surpris 
que dans Timagination du lecteur attentif surgissent en ce 
moment certaines yues pr^con^ues au sujet des causes et 
de Texplication de ces grands mystöres de la yie des ^tres, 
que notre ignorance cache sous les expressions de jeunesse 
et de yieillesse^ mais je n'ose m'y arrßter« > 

Quoi de plus naturel pourtant qoe de conciure des 
propri^t^s d*une cellule k Celles d'une antre celtule? Le 
monde des animaux sup^rieurs est-il doncsi distinctdece- 
lui que nous ^tudions ? Plus on pön^tre dans leur connais- 
sance intime, plus on rencontre de raisons de les rappro- 
eher. Notts trouyons d'un cöt^ des cellules ind^pendantes 
et autonomes, del'autredes cellules agr^g^es en tissus qui 
ont entre eux des connexions multiples en rapport ayec 
le degrä de cotnplication de Torganisme, mais partout 
les cellules sont les seules unitös yiyantes, dou^es d'un 
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certain ensemble de propri^tösqu'elles ne peuvent perdre, 
et qui dans un grand nombre de cas, se retroayent identi- 
ques dans le monde des infiDiment grands et dans celui des 
infiniment petits. Nous trouverons a chaque page de ce livre 
des exemples de ces relations. L'^tude des ferments des 
matiefes albuminoldes nous en fournira surtoat de con- 
yaincants. Mais nous pouvons de suite en signaler tin, que 
nous mettrons dans toat son jour, gräce aux d^veloppe* 
ments qui pr^cMent. 

Nous venons d'^laborer pour nos infiniment petits 
toute une physiologie nouvelle, III ont deux modes d'exis- 
tence, je dirais presque, et peut-£tre avec raison, qu*ils 
sont susceptibles d'amn^sie. Ils sont aerobies ou anaerobies, 
agents de combustion ou ferments. Nous n'en avons encore 
etudie que quelques-uns, mais le fait est g^n^rai chez eux. 
Est-il bornä ä leur monde, et toutes les cellules v^g^tales et 
animales ne pourraient-elles pas aussi vivre avec et sans 
air, et dans ce dernier cas devenir des cellules ferments? 
.Oui, Sans doute, elles le peuvent, car il n'en est peut*Stre 
aucune oü tout trarail chimique disparaisse entiSrement 
avec la cessation subite de la vie normale. 

« Un jour, dit M. Pasteur, exposant ces idees dans mon 
laboratoire, en pr^sence de M. Dumas qui 6tait trhs dis- 
pos^ a les trouver justes, j'ajoutai: Je gagerais que, si je 
plonge une grappe de raisin dans le gaz acide carbonique« 
il se fera aussitöt de Talcool et de Tacide carbonique par 
un travail nouveau dans les cellules de llnt^rieur des 
grains, qui agiront alorsäla maniere des cellules de leyäre^ 
Je vais faire cette exp^rience, et demain k rotre ^arrivee 
(j'avais alors la bonne fortune que M. Dumas vtnt travailler 
dans mon laboratoire) jevous en rendrai compte. Mespr^vi- 
sionsse r^aliserent, puisjerecherchai, enpresence de cet 
illustre maitre, et avec sa participation, des cellules de le- 
vüre dans les grains : il uous fut impossible d*en trou- 
ver, » 

Gncouragepar cer^sultat, d^jäobservöparMM. Lechar- 



6i FERMENTS ET HALADIgS. 

tier et Bellamy, mais qui se trouvait pour la premidre fois 
rattach^ ä one idöe generale, M. Pasteur opera sur d'au- 
tres fruits ou des feuilles, et trouva toujours les mSmesre- 
sultats. 24 prunes de Monsieur, laiss^es huit jours sous 
nne cloche remplie d'acide carbonique, donnerent plus de 
un pour cent de leur poids d'alcool. En sortant de la cloche, 
elles ^taientfermes, dures, ä chair non aqueuse, et elles 
avalent perdu beaucoup de sucre. Des prunes toutes pa- 
reilles, laissöes ä Fair pendant le mSme temps, ^taient au 
contraire devenues trSs moUes, tres aqueuses, tres sucr^es. 
Le travail chimique qui s'etait produit sous la cloche avait 
ete accompagn^ d*une ^l^vation notable de temp^rature/ 
qui s^^tait traduite par une bu^e abondante sur les parois. 
Tout temoignait de Tintensit^ de la vie physique et chimi- 
que des cellules dans les nouvelles conditions ou on les 
avait plac^es. 

A ces exp^riences on pouvait faire une objection. Elles 
portaient toutes sur des portions de plantes separ^es du 
pied, vou^es par cons^quent k une destruction plus ou 
moins rapide, et qu'on avait le droit de croire distraites de 
leurs fonctions physiologiques ordinaires. M. Muntz et, 
depuis lui, d'autres exp^rimentateurs ont fait disparaltre 
cette objection enop^rant sur des plantes enti^res, qu'on 
asphyxie subitement en les plongeant dans Tacide carbo- 
niqueoude pr^ference dans Tazote, dans lesquelles on 
constate dans ces conditions la production d'alcool, et que 
Ton rend ensuite a leur vie normale, en les ramenant a 
Fair, dans lequel elles continuent ä vivre comme aupara- 
vant, si leur s^jour dans TatmosphSre irrespirable n'a pas 
et^ trop prolonge. 

Nous sommes donc bien lä en pr^sence d'une propri^te 
physiologique normalOi et la grande variet^ de v^g^taux, 
de racines, de fruits, de bulbes, de Champignons sur les- 
quelles on Ta constat^e nous permet d'affirmer son carac- 
tSre gen^ral. N'existe-t-elle que chez les cellules v^g^tales ? 
II serait bien ^tonnant qu'il en fut ainsi« M. J. B^champ 
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a en eflfet trouv^ de Talcool dans le cerveau et le foie d'a- 
nimaux r^cemment abattus et encore chauds, M. A. B^ 
champ, dans le laitetrurine d'animaux vivants. 

Sil en est ainsi, on est en droit de se demander si des 
faits de mSme nature ne peuvent pas se produire pendant 
lavie normale. Nosorganesfonctionnent dans un certain 
milieu, ou la circulation maintient une proportion, k peu 
präs constante d'ordinaire, d'oxygene et d'acide carboni- 
que. On peutmSme dire que le milieu varie de Tun ä Taü- 
tre, et que le foie est par exemple un organe plus ana^ro- 
bie que le cerveau, qui traduit immediatement par des 
ph^nomenes psychiques toute diminutiond oxygSne dansle 
sang qui le traverse. Que doit-ilse produire dans cet ensem- 
ble complexe d'appareils divers qui constitue un animal'su- 
perieur, lorsque survient un retard ou un arrSt momentane 
danslacirculation,sousrinfluenced'unesensationphysique, 
d'une Impression morale, d'une cause quelconque. Est-il 
defendu de penser que les cellules tres delicates des divers 
tissus entrent peuä peu, et plus ou moins, dans leursecond 
moded'existence. J'ai prononceplus haut le mot d'amnesie. 
Est-ce que cette id^e ne vient pas ä Tesprit, est-ce qu on ne 
songepasinstinctivementaux phenomSnes de magnetisa- 
tion, d'hypnotisme, de somnambulisme en constatant ces 
modifications sisinguliSres dans les propri^t^s de la cellule 
vivante, suivantle milieu gazeux qui vient la baigner? 

Quoi qu*il en soit de l'avenir reservi ä ces questions, les 
faits que nous venons d'indiquer ont döjä leur importance, 
par le caractÄre de gön^ralitö tres grand qu'ils permettent 
d'attribuer ä la notion de vie a6robie et anaerobie, et aux 
ph^nomenes de fermentation qui sont la cons^quence de 
Tun de ces deux etats. La fermentation cesse d*Stre un de 
ces actes isoles et myst^rieux, sans explication possible. 
Elle n'est que la cons^quence de la nutrition et de la vie des 
cellules dans des conditions differentes, pour la plupart 
d'entre elles, de celles de leur vie ordinaire, et qui ne nous 
semblent normales pour lalevüre que par suite de Timpor- 

5 
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tance exceptionnelle de son röle comme ferment. A cet 
6tat, eile s'impose ä rattention, et il faut des experiences 
d^licates pourmettre en övidence sa vie sous rinfluence de 
Toxygene libre. Kinverse a lieu pour les autres cellules. 
Leur vie au grand air est le cas geaeral, et il faut des dis- 
positifs particuliers pour les amener ä manifester leur röle 
de ferment. Mais nous savons maintenant qu^une chaine 
continue reunit toutes ces cellules en apparence si dissem- 
blables, et qu*elles manifestent seulement ä des degr^s diffe- 
rents les deux aspects fondamentaux de lavie avec air et de 
la vie Sans air. 
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CHAPITRE VI 



FERMENTS DU SUCRE 



11 est necessaire maintenant de montrer par quelques 
exemples comment ces dtres aerobies et anaerobies asso- 
€ient leurs actions pour operer la destructioü totale de la 
mauere organique. Ge röle est, en effet, un de ceux qui 
leur sont dövolus. Ils sont les agents necessaires de cette 
rotatioü conüaue de la matiere qu'exige le maintien de la 
vie ä la surface de notre globe. Les mat^riaux que les y^- 
getaux superieurs ont p^üiblement empruntes k Tatmo- 
sphere et ä l'eau, qu'ils out transformes lentement eu tissus 
vivdAts doutviveut a leur tour les animaux, ces materiaux, 
dis-je, apres avoir pris une forme organis^e et complexe, 
doivent n^ssairement faire retour d Tatmosphere et ä 
Teau pour alimenter de nouvelles g^nerations. Ce retour, 
cette trausf ormatioQ en substances gazeuses ou solubles 
dans l'eau, rexperience apprend que la matidre organis^e 
ne peut Teffectuer par elle-mSme, en vertu des forces qui 
lui sont propres. U faut donc une force ext^rieure et m4me 
une force active, puisqu'il s'agit, en quelque Sorte, de faire 
contre-poids aFexistencedes grands animaux et des grands 
yegetaux. N'est-il pas curieux que ce soient des infiniment 
petits qui soient näcessaires pour cela? N'est-il pas encore 
plus curieux qu'ils suffisent ä remplir cette täche? 

II en est pourtant ainsi. En dehors d*eux, la matiere 
organique, mdme exposöe a Tair, ne se d^truit pas, ou n« 
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se transforme qu'avec une lenteur extrSme par suite d'uiie 
combustioQ lente produite par Toxygene. Avec eux, au 
contraire, sa destruction prend une marche rapide et de- 
yient bientöt complöte. Si donc T^quilibre se maintient 
entre la nature vivante et la nature morte, si Tair a tou- 
jours la mSme composition, si ies eaux sont toujours äga. 
lement fertilisantes, c'est gr&ce aox agents infimes de la 
fermentatioQ et de la putr^faction. 

RegardoQS-les a Toeuvre. Cherchons d'abord comment 
s*accomplit la destruction de la mati^re hydrocarbonee . 
Nous n'avons pour cela qu'ä examiner de prös un ph^no- 
mene naturel quelconque. Voici, par exemple, une grappe 
de raisin qui renferme un liquide surtout sucrä. Comment 
ce Sucre va-t-il reprendre T^tat d'eau et d'acide carbo- 
nique ? 

L'interieur du grain, comme Tint^rieur de tous Ies Stres 
vivants, est d'ordinaire, nous le savons, ferm^ aux germes 
des Stres microscopiques. Tant que le sac qui renferme et 
protäge le jus n'est pas bris^, aucune transformation ne 
se produit. Ily a dessiccation, perte d'eau par evaporation, 
Penetration lente de Toxyg^ne qui, en oxydant legere- 
ment certaines matieres^ provoque des changements de 
goüt : le raisin devient raisin sec, il ne p^rit pas. 

II en est tout autrement si la pellicule se brise et livre 
passage aux ferments. Ceux-ci s'implantent dans le grain, 
et ne le quittent que lorsqu*il n'y a plus rien ä detruire. 
Mais ce r^sultat ultimo n'est pas toujours obtenu de la 
mSme faQon. Lorsque le raisin restesur pied, largement 
expose a Tair, 11 est pres^ue toujours envahi par des vege- 
tations cryptogamiques agissant ä la faQon du mucor ou 
de Taspergillus. Son sucre est alors transformä directe- 
ment en eau et en acide carbonique. 

Si Ton öcrase d'abord Ies raisins de fa^n k en faire du 
jus, Ies mucedinees ne peuvent gudrese developperqu'a 
la surface du liquide. Dans Tint^rieur on voit apparaitre 
ies levüres, dont Ies germes existent toujours en plus ou 
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moins grande abondance sur la surface ext^rieure des pel- 
llcules ou sur le bois de la grappe. Une loi naturelle les a 
d^poses lä, en mSmetempsqu'une infinite de germes d'es- 
peces diffiSrentes. Si les premiers d'ordinaire se developpent 
seuls, c'est ä cause de la nature acide du liquide, qui leur 
donne le pas sur tous leurs rivaux. 

Ges levüresvivent, uous le savoDS,aux d^pens du sucre, 
ou plutöt des Sucres, car le raisin en renferme deux es- 
p^ces. L'une, qui pr6domine, est du glucose, dit aussi sucre 
de raisin. Laseconde^ qui est en tres faible quantite dans^le 
raisin, mais pr^domine ä son tour dans la canne ou la bet- 
terave, est le sucre ordinaire. Physiquement, ces deux 
Sucres se distinguent en ce que le premier ne peut cristal- 
liser, tandis que le second fournit les beaux cristaux de 
Sucre candi. Chimiquement, la mol^cule du glucose est 
faite d'une molecule de sucre ordinaire a laquelle est ve- 
nue s'ajouter une molecule d*eau. Physiologiquement, les 
diff^rences sont plus nettes ; le glucose est assimilable par 
la levüre et d'autres espöces d'infiniment petits, tandis que 
le Sucre candi ne Test pas et ne peut entrer dans l'alimen- 
tation des cellules Vivantes qu'apres s'Stre transform^ en 
glucose. 

Heureusement, cette transformation^ la levüre peut 
r operer elle-mdme. Elle s^crete pour cela une mati^ro so- 
luble dans Teau, une sorte de liquide digestif, qu'elle 
abandonne par voie de diffusion a la liqueur sucr^e ou eile 
Vit, et qui est chargee draller lai preparer ä distance, aux 
depens du sucre de Cannes qu'on lui a oflert, mais dont eile 
ne saurait vivre, du glucose qu'elle puisse assimiler. II 
suffit de laisser quelques instants de la levüre en contact 
avec une dissolution du sucre candi pour que celui-ci s*hy-> 
drate et acquiere desormais, pour ne plus les perdre, les 
proprietes du sucre incristallisable. 

Cette substance digestive, qui porte le nom g^n^rique 
de diastase^ peut agir en dehors de la levüre qui Ta produite. 
En laissant mac^rer quelques heures dans Teau de la le- 
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YÜre du commerce, filtrant pour s^parer les cellules de fer* 
ment, et en pr^cipitant par Talcool le liquide limpide filtre, 
on obtient une matiSre solide qui, redissoute dans Teau et 
mise aucontact du sucre cristallisable, en fait du glucose; 
il ne faut pour cela que quelques instants. Chose encore 
plus curieuse, cette matiere peut transformer en sucre in- 
cristallisable plusieurs centaines de fois son poids de sucre 
candi. Tout est disproportionne, on le voit, dans T^tude de 
ces infiniment petits, et les effets sont partout tr^ 
superieurs en apparence aux causes qui les produisent. 

On comprend donc que la levüre n'ait aucune peine ä 
yivre dans une Solution de sucre ordinaire; eile a bientöt 
fait de Tapproprier ä ses besoins. Mais qu'arriverait-il si 
eile ne s^cretait pas sa diastase ? Elle ne pourrait plus 
vivre alors que dans des Solutions de glucose. II j a des 
esp^ces qui sont dans ce cas. Par contre, on n'en connatt 
pas qui vivent dans le sucre candi sans le tranformer aa 
moyen de la mSme diastase que la levüre. Cette diastase 
est un moyen d'alimentation et sa production un fait ge- 
n^ral. Voilä un point qu'il etait bon de signaler de suite, 
mais sur lequel nous n'insisterons pas, ajant a j reyenir 
longuement dans le prochain chapitre. 

Le Sucre de Cannes ou de raisin et la levüre une fois en 
pr^sence, on voit bientöt, si la temperature est voisine de 
150 ä 20'', la fermentation s'accuser et prendre une marche 
active. Le sucre disparatt en donnant de l'alcool et de Ta- 
cide carbonique. On croyait autrefois que la totalite da 
sucre subissait cette sorte de d^doublement. Notre mani^re 
de concevoir ces ph^nomenes ne nous permet plus de con- 
Server cette opinion. D'abord la levüre ensemenc^e bour- 
geonne, se multiplie, et consomme une certaine quantite 
de sucre pour la creation de ses nouveaux tissus. 

Puis, M. Pasteur a fait voir qu'en outre de Talcool et 
de Tacide carbonique, il se formait, dans toutes les fcr- 
mentations, de la glycerine et de l'acide succinique, dont 
la production exige une consommation de sucre, perdu des 
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lors pour la formation de Talcool. Enfin, si la levüre est 
un 6tre vivant, il doit y avoir un trarail de r^novation 
dans ses tissus : de nouveaux mat^riaux doivent venir 
constamment remplacer ceux qui s'eliminent, et d&s lors 
il faut compter comme absorbees par ce travail, comme 
perdues aussi pour la fermentation normale, toutes les 
quantit^^s de sucre qui ont servi ä produire les materiaux 
d'elimination, leucine, tyrosine, acides gras, qu'on trouve 
a lafin de Top^ration dissous dans la liqueur. Onpeutdire, 
en moyenne, que tous ces besoins divers consomment 
5 p. 100 du Sucre. Laissons-les pour le moment de cöt^. 

Les j^ qui restent donnent ä peu pres moiti^ de leur 
poids d'acide carbonique qui se degage et dont nous 
n'avons plus a nous occuper, moiti^ de leur poids d*alcool, 
qui reste dans la liqueur. Celui-ci est encore un produit 
organique fermentescible, mais il repräsente, en quelque 
Sorte, le terme extrßme de Tefifort d'une vie ana^robie et 
n*est plus attaquable par les ßtres ana^robies. C'est pour 
cela que le vin et les liqueurs alcooliques se conservent 
facilement. II y a plus, ce mSme alcool peut jouer le röle 
d*antiseptique lorsqu'il est present en quantit^s assez 
grandes , parce qu'il g^ne les fonctions et le d^veloppe- 
ment des infiniment petits. Ceci nous am&ne a songer qu'il 
doit gener aussi la levüre qyile forme. Toute fermenta- 
tion s'arrßte en eflFet, lorsqu'elle a produit dans le liquide 
17 ä 18 pour 100 dalcool. Elle se modere et s'inter- 
rompt d'elle-mfime, et il y a lä un fait gen^ral. Tout etre 
vivant tend ä se creer un milieu impropre a sa nutrition et 
h son d^veloppement, et cela n'a pas lieu seulement ä la 
fin de Taction. Cette r^action antagoniste commence de 
suite. M. J. Boussingault a monträ, par exemple, que la 
fermentation du sucre devenait infiniment plus rapide 
lorsqu'on separait l'alcool du liquide au für et ä mesure 
de sa formation. 

Mais ce tableau change lorsque le liquide alcoolique est 
expose au contact de Tair. Le vin, qui se conserve si 
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bien dans les bouteilles closes, ne tarde pas, comme oa 
sait» ä se recouvrir, dans les bouteilles en vidange, d'une 
couche de fleurs. Cette couche est formte de globales 
ovales, aussi gros et un peu plus allong^s que ceux de 
leyftre de biöre, quelquefois isol^s, quelquefois en chape- 
lets rameux, c'est le mycoderma vini, La planche IV en 
represente assez fidelement Taspect. 

Ce mycoderme est exclusivement a^robie. II est agent 
de combustioD, et porte Toxygene deTair sur Talcool, qu'il 
transforme en eau et en acide carbonique. II peut aussi 
brüler de mSme le sucre, les acides organiques, Tacide 
aceiique. On comprend qu/il rende le vin plat, II en fait 
presque de Teau rougie. 

U est pour l'alcool ce qu'etait Taspergillus pour le 
Sucre. Mais, ici encore, comme tout ä Theure avec la le- 
YÜre, nous pouvons nous arr^terenchemin, en utilisant les 
propriet^s d'un autre mycoderme. dont on observe aussi 
trop souvent la production sur les vins qui s'aigrissent, et 
qu'on appelle mycoderma aceii. — Gelui-ci, repräsente aussi 
dans la planche IV, a la forme de tout petits artides läge- 
rement ätrangläs en leur milieu, räunis en longs chapelets 
qui finissent par s'enchevStrer les uns dans les autres, 
mais qui, ä Torigine, se deyeloppent en courbes tres Ele- 
gantes. Quelques heures lui suffisent ä recouvrir la sur- 
face du liquide un peu acide ou on Tensemence. 

Cet Stre est un aerobie, il brüle aussi Talcool, comme le 
mycoderma vini. Seulement, il fait Topäration en deux 
temps. Dans le premier, il transforme Talcool en acide 
acätique. Dans le second, il brüle Tacide acätique et le 
transforme definitivement en eau et en acide carbonique. 
Mais ce second temps ne commence que si le premier est 
terminä. En d*autres termes, le mycoderme, tant qu*il a 
de Talcool k sadisposition, ne s'attaque pas a l'acide acä- 
tique, et sllavait commencä ä Tattaquer, on peut toujours 
le faire revenir k Talcool en lui en fournissant de nou- 
veau. 
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« Ges faits, dit M. Pasteur, möritent aa plus haut degrä 
d attirer Tattention. Ils nous offrent le curieax spectade 
de petits oi^^anisines qai fixent l'oxygäne de Tair tant6t 
sor un principe, Tatcool, tantdt sor an autre, lacide ac^- 
üque : exclusivement sar le second, si le premier est 
absent, exclusivement sur le premier, malgr4 la pr^sence 
du second, tantqae le premier ne fait pas defaut. 

c< Pourrait-on rencontrer an exemple de combustion 
plas Yoisin de la combustion respiratoire, qui s*e£fectue, 
eile aussi, par de petits organismes, les globales de sang? 
Nous Yoyons egalement» dans ce dernier phenomdne, tel 
principe bri^Ie completemeut, et ramenä a l'etat d*eaa et 
d*acide carbonique, tel autre s'arrSter ä an degre de com- 
bustion intermediaire, comme il arrive pour l'ur^e et 
Tacide urique. 

« Mais la comparaison peut aller plus loin, et de mfime 
que dans certaines conditions les globules du sang devien- 
nent malades, et que les materiaux de Teconomie ne sont 
plus combures de la mSme fagon, d*ou r^sultent des pro- 
duits d'excretion divers et par suite des desordres plus ou 
moins graves, de m£me nous allons voir nos petits orga- 
nismes mycodermiques s'alt^rer dans certains cas si pro- 
fondement qu*ils ne pourront mSme plus porter la combus- 
tion de l'alcool jusqu'au terme acide acetique. Quelles 
importantes et trop souvent dangereuses modifications ne 
doit pas amener dans T^conomie un changement de cet 
ordre s*appliquant aux globules du sang I Dans bien des 
maladies, c'est d'eux que doit proceder tout le mal. » 

II arrive en effet quelquefois que le mycoderma aceti, au 
lieu de donner du vinaigre, fournit des produits k odeur 
suffocante, qui excitent le larmoiement au plus haut de- 
gr^. Ges produits sont encore mal connus. On sait pour- 
tant que parmi eux domine Taldehyde, c'est-ä-dire un 
terme intermediaire comme oxjdation entre Talcool et 
l'acide acetique, moins hydrog6n^ que le premier, moins 
oxyg^nä que le second. Le mycoderme s'est donc arrStä ä 
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moitiä chemin dans son action. Ce fait comcide toujours 
avec une alteration profonde du volle mycodermique, qui 
devient opaque, blafard, perd sa consistance, est toujours 
pr^t a se d^tacher des bords du vase, et ä tomber dans le 
liquide par lambeaux. On peut, presque ä volonte, provo- 
quercesphenomönes. L*addition au liquide en voie de s*a- 
cetifier d'un alcool trop concontri ou d'un peu d'esprit de 
bois suffit ä rendre la plante malade, c*est-ä-dire ä ypro- 
duire des modifications de structure, d'ou resultent des 
modifications dans ses fonctions. 

Gette plante est en effet une des plus sensibles que Ton 
connaissc a Taction des agents ext^rieurs. Des modifica- 
tions minimes dans le liquide nourricier se traduisent par 
des variations notables dans la vitesse du d^veloppement, 
larapidite de l'acetification, la purete de la culture, Tin- 
vasion plus ou moins facile par les especes voisines. La 
lutte se produit souvent et est curieuse a suivre entre le 
mycodemia vtni et le mycode^^ma aceti. Le premier preftre 
les gros vins, renfermant beaucoup de matiere colorante, 
le second les vins fins et deja depouill^s. Une legere acidite 
lui est aussi plus favorable qu*ä son congen^re. On peut en 
profiter pour favoriser Tun aux depens de l'autre, et voici 
le curieux spectacle auquel on assiste alors. 

Lorsque par exemple, apräs avoir fait d^velopper du 
mycoderma vini sur du vin ou de la bifereetendus d'eau ,on 
siphonne doucement le liquide , et qu'on le remplace, sans 
disloquer le voile, par de Talcoo) dilu^ dans Teau, on voit 
peu ä peu se former par places un yoile mince et l^ger, 
devant lequel le voile primitif, rid^ et epais, semble se 
fondre. C'est le mycoderma aceti qui se substitue peu ä 
peu au mycoderma vtni^ et non seulement le refoule, mais le 
fait disparaltre en entier. II en brftle certains principes, en 
ramÄne d'autres a Tetat soluble ; finalement, il nj reste 
plus que des traces m^connaissables du premier Clement* 
N'avons-nous pas lä l'image saisissante et fidele de la re- 
Sorption d'un tissu par un autre, ou, en prenant les chose» 
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en sens inverse, de la formatiou d'an nouveau tissn aux 
d^pens d'an ancien. 

Noas n'abandonnons pas notre etude des mojens par 
lesquels s'effectne la combnstion du sacre. Lorsqae les 
mjcodermes ci-dessus ont ^puis^ leur action, tout Talcool 
a dispam de la liquear, et il n'y reste plus que denx ca- 
tegories de materiaux provenant du sucre. D'abord les 
materiaux d'excretion tels que leucine, tjrosine, sels am- 
moniacaux, dont nous avons sigoal^ plus haut Texistence 
n^essaire.De Tautre les ceUules yiyantes de levüre oude 
mjcodermes qui sont entrees en action. Ces derniSres dispa- 
raissent sousl'influenced'Stresencoreaerobies, commeles 
moisissures, pour lesquels ellesjouentle rölede matiere fer- 
mentescible,etpar unmecanismede resorption analoguea 
celui que nous yenons de yoir en jeu. Ces mSmes ferments 
nouyeaux detruisentaussi, dans les materiaux d'excretion, 
tout ce qui peut leur fournir un aliment, puis ils dispa- 
raissent ä leur tour, empörtes par les yents sous forme de 
spores yiyantes, ou brül4s par des y^getaux de poids plus 
faible qu'eux. Bref, de ce qui ötait auparayant un liquide 
Sucre, il ne reste plus qu'une trace de matiere organique 
et une pincee de cendres. Le retour ä la nature inorgani- 
que est termine. 

La yoie que nous ayons parcourue n*esl pas la seule 
ouyerte. O.n peut mSme dire qu*il en existe une infinite. 

Le Sucre est, en effet, un aliment commun ä un tres 
graud nombre d'Stres qui le brülent ouen fönt des pro- 
duits nouyeaux, et s'associent de fagons diyerses pour 
le faire disparaitre. Parmi ces associations, nous en si- 
gnalerons une particuliere, parce qu'elle ya nous fournir 
un enseignement que nous ne retrouyerions pas ailleurs. 

Nous ayons pris tout a Theure pour exemple le moüt 
du raisin ; nous prendrons maintenant le moüt de bidre. 
II renferme du glueose comme le premier , mais, au lieu 
d'Ätre acide^ il est apeu pres neutre. Nous savons qu'il n'en 
faut pas plus que pour la leyüre ne s'y plaise pas. Au lieu 



76 FERMBNTS BT UALADIES. 

de s'ensemencer spontan^ment de ferment alcoolique, il a 
besoin d'en recevoir du brasseur une quantite considerable. 
Eücore, malgrä ces pr^cautions, sa fermentation n'est pas 
toujours r4guli6re, et des goüts defectueux apparaissent 
dans le produit parce qae d'autres Stres sodI intervenus. 

De ces Stres, celui qui apparatt tout d'abord est form^ 
d'articles analogues de forme et de dimension au myco- 
derma acett\ mais de fonctions toutes diffärentes. 11 n'est 
a^robie qu'ä la fagon de la levüre de biere, et fait subLr 
au Sucre un simple d^doublement, sans lui doQiier ni lui 
enlever rien. Seulemeut, le r^sultat du dädoublcment est 
la formation d'un acide, Tacide lactique. La liqueur, primi- 
tivement ueutre, s*acidifie, et devient parlä moins propre a 
la vie du ferment dont Tactiou se ralentit d'abord, puls 
s'arrete. On lui maintieut son activit^ en ajoutant tout 
d'abord un peu de craie, quo l'acide lactique d^compose en 
donnant de Tacide carbonique, qui se degage^ et du lactate 
de chauxy qu'ontrouve eu aiguilles cristallines au fond du 
vase, melange au depöt de ferment. (PI. V.) 

L'acide lactique renfermant tous les elements du Sucre, 
il semble d*abord que nous n'ayons rien gagnä ä cette 
transformation. Yoici quel en est Tavantage. Le ferment 
lactique a totalement prive le liquide d'oxygene, et a 
ainsi rendu possible Tinvasion d'un autre ferment qui s*at- 
taque pr^cisement au lactate de chaux. Ce ferment est un 
vibrion dodu, a mouvements assez rapides lorsqu*il est en 
articles isoles, plus lents lorsqu'il est en chatnes^ tout a 
fait nuls quand il est en longs filaments. Gomme tous les 
vibrions, ii peut donnerdes spores, et c'est precisement 
chez lui qu'a ^te decouvert, en 1869, par M. Pasteur, ce 
curieux mode de reproduction. (PL V.) 

Dans tous ces faits il n'y a rien que de commun avec 
les autres vibrions. Voici ce que präsente de particulier 
celui que nous etudions. Quand on promene sous le micros- 
cope la goutte de liquide qui en renferme, on voit que tout 
mouvement a cess^ aux bords de lalamelle couvre-objet, 
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aux points oä le liquide a le contact de Fair, lorsque, au 
centre, tout est encore en pleine activit^. Tout se passe 
comme si Tair avait sur ces Stres une iDfluence l^thar- 
gique ou mSme m orteile, et c'est precis^ment une Obser- 
vation toute pareille, faite par M. Pasteur en 1861, qui lui 
fit soupgonner les mjst^res de la vie sans air. 

L'experience justifie cette induction. Ce vibrion ne 
peut pas se d^velopper dans un liquide a^rä. Quand il a 
envahi un milieu desoxygen^ par le ferment lactique,. et 
qu'il y produit une fermentation active, on la paralyse ou 
on Tarrßte en y faisant arriver quelques buUes d'air. D'un 
bout a l'autre de son existence notre vibrion redoute la pr^- 
seneede ce gaz, maiB il vit tr^s bien dans Tacide carbo- 
nique et dans le vide. 

A cette vie sans air est li^, suivant une formule que 
nous avons appris ä connaltre, le pouvoir ferment. Le lac- 
tate de chaux se r^sout en butyrate de chaux, en hydro- 
gene et en acide carbonique. II a fait un grand pas vers sa 
destruction complete^ car les gaz qu'il a fournis fönt plus 
de la moiti^ de son poids, et en outre Tacide butyrique res- 
tant est notablement moins compliqu^ que Tacide lactique 
et que le sucre dont il provient. G'est, sous une autre 
forme, mais dans des proportions ä peu pres pareilles, une 
simplification analogue k celle que nous a präsentee Tetude 
de la fermentation alcoolique. 

* Comme l'alcool, le butyrate de chaux est en effet inca- 
pable de subir une fermentation nouvelle sous Taction 
d*un ana^robie, mais il peut, comme lui, subir Taction des 
ferments a^robies, surtout des bacteries et des muc^din^es 
qui finissent par le brüler completement. La combustion 
des Sucres se complöte donc comme tout ä Theure, et, en- 
visagö dans son ensemble, ce deuxieme exemple ne nous 
apporte aucun enseignement nouveau ; mais nous y trou- 
vons le Premier exemple d'un Stre essentiellement ana^ro- 
bie, ne supportant pas le contact de ToxygÄne. C'est notre 
premier pas vers l'^tude des pbenomSnes de la putr^faction. 
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CHAPITRE VII 



FERMENTS DES MATltiRES AZOTEES 



Eq ^tudiant les ferments des matieres azotees, nous 
allons rencontrer des Stres analogues en g^neral, et iden- 
tiques quelquefois, k ceux qui se d^veloppent dans Torga« 
nisme, y vivent aux d^pens des substances albumiDoides 
qu'ils y trouvent, etpeuvent j porter lamaladie et lamort. 

Ces ferments sontaussi les agents de la putr^factioo, 
en prenant ce mot dans son sens le plus g^n^ral. Us jonent 
enfin un r61e marque dans les ph^nomenes de diges- 
tion. Malgre cette multiple importance, ils sont peut Stre 
les moins connus des microbes. C'est qu'ils sont extraordi- 
nairement nombreux, et tr6s difSciles» a raison de leurs 
affinit^s, ä s^parer les uns des autres ; c*est en outre qu'ils 
agissent sur des matieres a composition tres complexe, et 
qu'au lieu d'y d^terminer des dedoublements simpfes 
comme cela a lieu pour ie sucre, ils les transforment en an 
melange de produits dont quelques*uns ont une Constitu- 
tion aussi obscure que la substance dont ils proviennent 

Pour mettre un peu d'ordre et de precision dans cette 
^tude, nous allons examiner comment se modiüe et se d^ 
truit une matiere bien d^cid^ment albuminoide, la cas^ine 
du lait Nous v enons de yoir comment le sucre peut dispa* 
rattre de ce liqui de. Supposons que nous assistions main- 
tenant k une fermentation dans laquelle la cas^ine tes 
seale atteinte. Voici ce que nous trouverons. 
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A la surface da liquide puUuleront une infinite 
d'Stres, h formes et ä allures variables, de grosseurs trös 
diverses, mais dont le caractere commun est d'etre a^ro- 
bies. L'air dont ils ont besoin et qa'ils recherchent dans 
les couches superficielles, ils Temploient fi brüler les ma- 
teriaux organiqucs en dissolution. Ge sont des agents de 
combustion. 

Quelques-uns^ qui peuvent s*accommoder d'une priva- 
tion plus ou moins complete d'oxjg^ne» s'eDfoncent plus ou 
moins dans les profondeurs du liquide, et s'y m^Iangent 
avecdesStrespurementanaerobies. Ceux-cisont ferments. 
Proteges par les Stres qui vivent au-dessus d'eux contre 
le contact facile de Fair , ils produisent dans la matiäre 
albuminoüde des dedoublements dont un des termes est un 
m^lange gazeux dans lequel entrent Tacide carbonique et 
rh jdrogene. Celui-ci se trouvant ä l'etat naissant dans un 
milieu riebe en produits sulfures et phosphores, se trans- 
forme partiellement en hydrogene sulfur^ et en phos- 
phures d'hydrogene. Le melange gazeux prend alors une 
odeur putride. Si donc les Stres de la surface sont surtout 
les agents d'une combustion qui est inodore lorsqu'elle est 
complete, les Stres de la profondeur sont de vrais agents 
de putr^faction. 

Mais on nlrait pas loin si on se bornait ä etudier ainsi 
en gros le phenomÄne. Pour bien savoir ce qui s'y produit, 
il faut isoler ces Stres divers, non seulement separer 
les aerobies des anaerobies, ce qui est facile, mais les es- 
peces aerobies et anaerobies les unes des autres, et c*est 
lä qu*on rencontre les difficultes dont j*ai parl^ plus haut. 

On y arrive avec du sein, de lapatience, et par une ap- 
plication methodique du pro'c^de genäral de Separation 
que j'ai decrit au commencement de ce livre. J'ai fait une 
partie de ce travail pour le lait, et on trouvera dans les 
plancbes VI et YII les ägures et les noms provisoires de 
quelqueshunes des especes aörobies etana^robies qui pren- 
nent part ä la destruction de la cas^ine. Je n'ai pas besoin 
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de dire qu'il 7 en a un grand nombre d'autres, probable- 
ment plusieurs centaines dans le monde des vibrions 
seulement. Je consid^re mSme comme trSs probable que 
toutes les espäces Vivantes d'infiniment petits sont ä 
proprement parier des ferments des matieres azot^es, 
et que si quelques-unes, comme la levüre, sont devenues 
plus celebres a d'autres titres, c'est qu'elles peuvent agir 
sur d'autres substances plus simples en mSme temps que 
sur les matieres azot^es. Mais il n'en est pas moins vrai 
qu*il 7 a des Stres bornant exclusivement leur action aux 
matieres albumino'ldes, et, de ces Stres, huit espöces sont 
figur^es dans les planches ci-dessus. 

Je n'ai pas Tintention de les d^crire en detail. Je ren- 
Yoie pour cela k mes publieations sur ce sujet. Ce qu*il 
nous Importe de connaitre ici, ce ne sont pas les faits 
particuliers, ce sont les traits g^neraux de leur histoire. 

Je n'ai rien adire sur leur forme et sur leur dimension. 
Les dessins qui les representent assez exactement et ä la 
mSme Schelle en donnent une id^e süffisante. Ils appar- 
tiennent tous au monde des vibrions, bien que j*aie appele 
filaments ceux qui sont a^robies. Ils sont tous mobiles 
quand ils sont jeunes et en articles isol^s. Mais ils ne 
tardent pas tous, sauf le vibrion claviforme, k s'allonger 
en chatnes plus ou moins segment^es, quelquefois tron- 
gonn^es en articles ä peine plus longs que larges. La for- 
mationde.ces longs fils, peu cloisonn^s äl'origine, indique^ 
chezces espöces dou^es de mouvement, que le liquide ne 
leur offre plus d*aussi bonnes conditions d'existence. Elle 
pr^cede de peu Tapparition des spores, qui s'isolent par 
r^sorption du tissu qui les a produites, et forment au fond 
du vase une masse amorphe dont chacun des ^l^ments a la 
vie. 

Pour assurer, comme la levüre avec le sucre, leur ali- 
mentation avec la cas^ine, ces Stres s^cretent tous, quoi- 
que dans des proportions diverses, deux espäces de dias- 
tases, que nous appellerons, nous allons voir bientöt 
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pourquoi, diastase presure et diastase digestive. La pre- 
miere est tout a fait identique ä celle qu*on rencontre dans 
Testomac des jeunes mammiföres et qu*on utilise dans lea 
laiteries en l'empruntant ä Testomac du veau. Elle coagule 
lelait, et cela sous un poids tres faible. Une mesure un peu 
imparfaite, mais süffisante, montre qa'ä poids egal de cel- 
lules Vivantes, le ferment dessine dans la pi anche VI, sous 
le nom de filament tenu, produit une presure aussi active 
que les cellules de la muqueuse de Testomac du veau, qui 
peuvent, elles, coaguler plus de 500,000 fois leur poids de 
lait. U est ä remarquer qu*en moyenne les ana^robies sont 
bien plus mauvais producteurs de presure que les aerobies. 

Si ces Stres ne secretaient que cette diastase presure, 
cette secretion leur serait plus nuisible qu*utile. Le caseum 
coagulä est en effet bien moins assimilable qu'ä Tetat ou il 
est dans le lait. En outre, sa consistance demi-solide 
gßnerait les mouvements des ßtres qui en vivent, et l'op^ra- 
tion en resterait la, car cette presure, pareille eneore en 
cela a celle de Testomac du veau, est incapable de redis- 
soudre le coagulum qu*elle a form^. C*est alors qu'inter- 
vient la diastase digestive, qui reprend en sous-oeuvre le 
produit de la premiere, transforme ce coagulum en une 
substance nouvelle qui entre en parfaite Solution dans 
Teau, et laisse le lait ä peine plus trouble que du s^rum 
filträ aussi limpide que possible. 

Pour agir, cette seconde presure n'a pas besoin que le 
coagulum soit forme ; on peut, en la s^parant par un pro- 
cede convenable et la dissolvant dans du lait, le transfor- 
mer en quelques minutes en un liquide limpide, transpa- 
rent, homogene, ou bien surmonte d'une couche de crßme, 
si le lait n'a pas ete ecreme. Dans ce lait, la caseine a dis- 
paru en tant que caseine. De T^tat de Suspension eile a 
pass^ ä Tetat dissous, et on peut remarquer ä ce propos 
que c'est surtout a eile et non pas aux globules gras que le 
lait doit sa couleur blanche ; la matiere grasse lui donne 

seulement de Topacit^. 

6 
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Cette seconde presure a« comioe la prevtör«, sa pareiU« 
daitf rorgaDUme. Soulement, ce n'est pas dans Testoinaer 
c'est dans le pancr^aa qu'il faut aller la chercber. Le auc 
gaatrique acide n*a aucuoe facultö dissolvante pottr le 
caseunii et ce n^est pas dans Testomac que s'accomplit U 
Digestion normale du lait, contrairemeDt a ce qu'on croit 
d*ordinaire ; c*e8t le pancr^aa qui en est l'agent le plus actif * 

Les cellules de notre ferment peuvent doac aussi 6tre 
rapproch^s des cellules paucreatiques, et se prepareot, 
gräca a leur diastase digestive, un alimeut avec la cas4iiie 
coagul^e. Sij 'aj oute que ces 6tres sont toujours pr^seats 
dan« le canal intestinal, on voit qu'au point de vue de la 
digestion du lait, ils senrent de doublure aux cellules nor- 
males de Torganisme. On devine tout de suite qu*il doit en 
£tre de m^me pour les autres matieres albumino'ides» Ne 
laissons pas passer, sans la signaler, cette ressemblance 
eutre les cellules agr^g^es en tissus chez les animaux 
superieurs, et les cellules autonomes des ferments des 
matieres albumino'ides. Nous aurons ä y revenir bient&t. 
Pour lo moment nous en tirons la notion d'une lieutenance 
organis^e dans Tintestin pour continuer Taction que les 
liquides digestifs auraient laissee imparfaite ou a peine 
commencee. 

Si nous revenons maintenant ä une masse de lait en- 
vabie par ces especes d'etres, isolees oumelangees, on voit 
qu'il va d'abord se coaguler, la diastase presure etant en 
general plus active que Tautre. Puis le coagulum se redis- 
soudra peu a peu, plus ou moins rapidement, suivant Tes- 
pece ou les especes, moins vite encore avec les ana^robies 
qu'avec les aerobies. Getto premiere partie du pbenomene 
aura donc pour resultat de preparer une matiere mieux 
appropriee ä la nutrition des ferments qu^ ne Tetait la 
caseine, qui ne semble pas assimilable sous son etat actuel. 
Nous pouvons m£me remarquer en passant que c*est peut* 
etre precisement pour cela qu'elle est secretee dans la 
mamelle. G*est ainsi que le sucre de Cannes ou de bette^ 
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raTes, qai n'est pas assimilable par les infiniment pefits, 
ne Test pas noo plas par les cellules dans lesquelles il se 
d^pose, et lorsqu'il doit £tre utilise pour la formation des 
tissus de la plante,^comme lorsqn'il sertäla nourriture des 
femtentSy il doit d*abord subir la transformatlon en gln- 
eose. 

L*aliment albnminoide, ainsi fabrique par Taction des 
diastases, entre maintenant dans le cjcle vital des fer- 
meots, et ä ce premier pas dans la Yoie de la transforma- 
tion en succede bient&i an autre, plus ou moins confondu 
aTee le premier, mais qn'il est tonjonrs facile d*eQ separer 
par la pensee, comme nous avons s^pare la fermentation 
aleoolique de la transförmation en glucose du sucre de 
Cannes. G'est dire qne la caseine snbit ane fermentation, 
une destruction dont nous avons maintenant ä examiner les 
produits. 

Ils sont multiples pour toutes les esp^ces de ferments, 
et il faut nn peu d*ordre dans leur etude. Si nous commen- 
Qons par les plus simples, nous trouvons d*abord le carbo- 
nate d'ammoniaqne, forme ultimo de la matiöre organique 
arrivee a son demier degre de decomposifion.G'est luiqui 
rend, du commencement ä la fin, la masse alcaline, et on 
peut prevoir avec ce que nous sayons deja, un fait que 
Texperience y^rifie, c'est qu'il est plus abondant avec les 
a&robies qu'avec les ana4robies, avec lesquels il peut m£me 
manquer totalement Äu-dessus de lui nous trouvons des 
sels ammoniacaux k acides organiques, de Toxalate, de 
Tacetate, du butyrate, du Propionate, du valerianate d'am- 
moniaque, produits d'une combustion moins avancee. Au- 
dessus de ceux-ci, des matieros azotees qui sont assez sim- 
ples pour £tre encore cristallisables, de la leucine, de la 
tjrosine et enfin de Turee. 

Arretons-nous un instant pour faire remarquer que 
tous ces produits, et surtout le dernier, se rencontrent 
dans les excretions de Torganisme, comme produits nor- 
maux de Tactivite vitale des cellules diverses qui com- 
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posent notre corps. Nouvelle raison d'assimiler les ph^no- 
m^nes de la vie partout oü oa les rencontre. 

En poursuivant notre etude des produits de Taction des 
ferments, nous ne trouvons plus maintenant que des ma- 
tieres azotees incristallisabies, difficiles par suite ä isoler, 
et dont on se fera une idee precise en les envisageant 
comme formant une cbatne continue ayant pour termes 
extrSmes^ d'un cöte, la matiere albuminoide initiale, et 
de Tautre, ces substances amorphes a composition certai- 
nement plus simple, solubles dans Teau et Talcool, que 
Teau dissout pendant la pr3paration du bouillon de viande, 
et qui portent le nom d'extractif. Dans Tintervalle, nous 
rencontrons diverses especes d'albumine, de gelatine, bref 
encore, tous les Clements d*assimilation et de desassimila- 
tion qu'on peut trouver dans les tissus vivants. 

Tous ces produits, möles en proportions diverses, 
existent dans les liquides ou ont vecu nos ferments. Les 
produits les moins avanc^s dominent avec les anaörobies, 
les plus avanc^s avec les aerobies. Mais, en g^neral, avec 
touSj lorsqu on opere en vases clos, comme onestobligede 
le faire dans ces etudes, la fermentation s'arrSte longtemps 
avant que les aliments ne paraissent faire defaut. On 
trouve alors partout les ferments transform^s dans leurs 
germes. On se Texplique facilement, si on songe que les 
aerobies se creent un milieu alcalin qui leur deplatt, que 
les anaerobies ont le mSme defaut, et qu'en outre, r^duits 
a eux-mSmes, ils sont de mediocres producteurs de dias- 
tases. II y aen outre cette raison generale que tout milieu, 
oüune especea vecu seule, devient fatalement impropre a 
son nouveau developpement. Maisily aune cause plus puis- 
sante que nous devons maintenant signaler. 

Ces Stres ne sont en effet nuliement indi£färents, 
comme nous Tavons laiss^ supposer jusqu'ici, ä la nature 
de la matiere albuminoide qu'on leur ofifre. Les uns pr^ 
ferent les matiöres complexes, telles que la cas^ine, l*al- 
bumine, et se d^veloppent p^niblement dans le bouillon : 
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tel estle filaiuent tenu. D^autres aiment mieux lag^latine, 
teile filameütgranuleux; d'autreslebouilion Liebig, comme 
le filameat efäle. ChacuQ arrSte donc, ou au moins sus- 
pend son action, lorsqu^il a amene la matiere initiale ä un 
etat tel qu'il ne s'enaccommode plus que difficilement, et» 
en principe, ici comme pour lesucre, la disparition com- 
plete de la caseine exigera le concours de plusieurs 
espöees. 

Nous pouvons maintenant revenir au phenom^ne com- 
plexe que nous envisagions en commen^ant. On voit que 
tous les Stres si nombreux et si divers dont nous avons 
constate Tapparition dans le lait, forment en quelque sorte 
une sociöt^ de secours mutuels. Geux de la surface pr^- 
parent des diastases pour ceux de la profondeur, et les prä- 
servent de l'action de Toxjgöne ; ceux de la profondeur 
produisent des gaz qui brassent le liquide, favorisent la 
Yolatilisation du carbonate d*ammoniaque, et rendent la 
vie plus facile aux a^robies. Ceux-ci prennent comme pbint 
de depart les materiaux ^labor^s par ceux-lä, et respectes 
ensuite parce qulls sont devenus impropres ou mSmes nui- 
sibles. lis les d^truisent, les decomposent, les am&nent ä 
une forme plus simplifiee sous laquelle ces aliments sont 
repris par une espece moins difficile. De sorte qu*en resu- 
me, la matiere organique initiale se reduit ä ses ^l^ments 
mineraux, qui restent, et k desmatieres gazeuses, qui ont 
passe dans Tair pour y recommencer une nouvelle s^rie de 
peregrinations. 

Tout ceci, remarquons-le en terminant, ne se complete 
et n'est vrai que s*il y a le libre contact de Fair. En son 
absence, la transformation se limite par une des causes que 
nous avons indiqu^es. En sa presence, au contraire, soit 
que les a^robies agissent seuls, soit qu'ils soient aides par 
des anaerobies qu'ils protegent, la cömbustion arrive ä son 
terme ultimo. G'est donc le mSme phenom^ne que celui 
que nous avons deja observe pour le sucre. 

Nous n'avons encore examine que les proc^des de des- 
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truction de substances en Solution dans l'eau. II nons reste 
ä 6xaminer le cas plus gen^ral de la putr^factioo des ma- 
tiäres solided. Pour entrer tont de suite dans le coeur de la 
question, demandons-nous comment fait retour k Tatmos- 
phere et a Teau le cadayre d'un animal abandonne i lui- 
mäme.Nous savons dejä que, dans les eonditions ordinaires, 
le Corps de ranimal est ferm6 ä l'introduction des germes 
des Stres inf^rieurs. Ce n'est point par lä que commencera 
Tattaque. Elle yiendra de Text^rieur et du canal digestif. 
Toute la surface de Tanimal est courerte des poussiöres 
que l'air charrie, parmi lesquelles nous savons qu'il j a des 
germes d'organismes microscopiques. Mais le canal intestinal 
est rempli dans toute sa longueur non plus seulement de 
germes, mais de vibrionstoutd^veloppesqueLeuwenboeck 
avait deja apergus. Ces vibrions ont une grande avance 
swr les germes de la surface. Ils sont producteurs de dias- 
tases qui peuvent liquefier non seulement la cas^ine, mais 
la fibrine. Ils tapissent la paroi et remplissent Tint^rieur 
di^un tube be&uccup moins resistant que la peau. Ils 
p^netrent mSme, ainsi que je m'en suis assure, dans la 
profondeur de certains conduits debouebant dans Tintes- 
tiQ, par exemple dans le canal paocr^atique. ITs se 
trouvent donc a T^tat vivant en pr^enee de cellules 
mcHrtes dont les r^actions ont change, que le sang n*anime 
plus. G'est par elles que commence la diissolutiondes tissusr. 
Uae folg le canal digestif perfor^, les Streamieroseopiques 
arrivent au contact des organes. Lä, les m^es diastases 
agissent encore« La fibrine commence par se ramoHir, et 
se transforme ensuite en une sorte de bouilKe nutritire. 
G'est le mSme ph^nomine que celui de la dissolution da 
cas^um, accompli on vertu du mSme m^canisme. Des gaz 
putrides se degagent, la peau, r^sistante jusque-Ii, se 
gonfle apräs s'^tre ramoUie et se d^hire. L'air peut d^or' 
mais pön^rer dans la masse en decomposition , et ici encore, 
gräce au concours des a^robies et des ana^robies, tout 
ce qui ^tait matiäre organique insohible dans l'eau sera 
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bientöt deyenn de Teau et da carbonate d'ammoniaqiie. 

Un des points de notre explication m^rite i*itt6 
^clairci« On peut se demander pottrqnoi ces Stres rivants 
qui remplissent le eanal intestinal ne le dissolrent pas 
pendantte vie comme ils le fönt apr^ la mort. Quelle mjs- 
t^rieuse inflnence s*7 oppose ? Nons verrons, au chapitre 
prochain, dans qael sens on doit entendre ces mots de 
r&istance yitale des organes ; je n'y fais allusion 6n cir 
momentque poor placer une remarqne. Noas venons de roir 
qu*au point de voe des infiniment petits, tontes les nla- 
tieres albumino^desnese ressemblent pas, et qnechacunde 
ees Mres a ses goüts et ses aptitudes. Cettx qai dissottent 
la eas^ine ne dissolvent pas la fibrine et inrersement, Ott 
biefii s*ils out des diaatases multiples, elles n*entretft pas 
en action dans les rndmes milieux. De \k ti^nlU quo, pen- 
dantla vie, les cellules Vivantes trouvent d^ja dans leur 
Constitution organique, et sans faire intervenir leufs pro- 
prietes physiologiques sur lesquelleS nous insistofons 
bientot, trouvent, dis-je, dans leur constitation orga- 
nique deux moyens de räsistanee, Tun tir^ de ce qu'elles 
peuvent ^tre formlos d*une vari^t^ de matidi*e albu- 
minoMe inattaquable pour les Stres avec lesquels elles 
sollt en contacti Tautre, de ce que le sang leur foumit un 
mäiett propre k annihiler Taction des diastases, qui les 
r«qpsetent tant que la r^acf ion alcaline persiste, et peu- 
vent les dissoudre aprfes la mort quand la r^action acide 
a pris le dessus. 

Une remarquable exp^rience, due k M. Chauveau, nouaf 
permet de mettre en <ividenee cette resistance organique 
s'accompagnant, lorsquelle cesse, d'une v^ritable putr^fac- 
tion sur le vivant. Lorsque sur un animal en bonne sant^ 
on pratique Top^ration du bistournage, le testicule s^parÄ 
par la de la circulation g^n^rale, mais maintenu dans son 
envelöppe k Tabri du milieu ext^rieur, reste, quoiquepriv^ 
de vie, hors des atteintes de la putrefaction. II subit la 
d^g^n^rescence graisseuse, et flnit par disparaitre par 
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r^sorption. Si, avant de pratiquer le bistournage, on 
injecte dans la jugulaire de ranimal du pus d*abces 
putrides, riebe en infusoires pouvant vi vre aux depens des 
elements du corps, le sang röpand les microbes dans tous 
les organes, et alors le testicule mort se transforme eu un 
putrilage d*une fetiditä repoussante, tandis qu'a cöt^ 
le testicule vivant conserve quelque temps son ätat. Eq 
quoi pourtant dififeraient-ils Tun de l'autre a rorigine?Les 
ti»sus etaient intacts dans tous les deux. La vie mSme, en 
prenant ce mot dans son sens le plus large, continuait däns 
tous les deux, car le saug, on e sait par les exp^riences de 
Cl. Beinard, de Recklingsbausen, n'est pas n^cessaire au 
maintien de la vie, 11 lui assure seulement la continuitä 
et la direction. Mais, en son absence, les reactions physico- 
chimiques des tissus changent, et les vibrions ont pu se 
developper dans un des testicules, le dissoudre ayec leurs 
diastases, le transformer pour leurs besoins nutritifs, tan- 
dis que sur Tautre ils sont restes sans efiet. 

Le m^canisme de la disparition du corps entier de Tani- 
'-mal est donc eclairci. Mais ce que nous en savons nous 
airtori^e ä nous demander ce qui arriverait si une enve- 
*loppe resistante xontinue protegeait le cadavre, et s'ilne 
portait pas dans son Interieur les §tres qui vont provo- 
quer sa destrucj;ion. Prenons, pour le savoir, une masse 
Yolumineuse de chair musculaire coupee bien franchement 
en un parallelipipede regulier, sans cavernes ni anfractuo- 
sites oü aient pu se loger des germes. Qu'arrivera-t-il si 
on empßche laputr^faction exterieure ? La viande conser- 
vera-t-elle son etat, sa structure et ses proprietes ? On ne 
saurait esperer un pareil resultat. II est impossible, en efifet, 
aux temp^ratures ordinaires, de soustraire Tjnterieur de 
cette chair ä la reaction des solides et des liquides les uns 
sur les autres. La vie des cellules se prolonge quelque 
temps, comme dans un fruit qui respire et mürit en 
dehors de Tarbre qui l'a porte. De cette vie continuee, des 
reactions dont eile s'accompagne, vont resulter dansnotre 
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morceau de viande de petites quantit^s de subtances nou- 
velles, lesquels ajouteront ä la saveur de la viande leur 
saveur propre. Oq dit alors que la viande se faisande, ou 
bien, si eile fait encore partie d'un animal vivant, qu*elle 
se gangrene. Tout cela se fait sans Tintervention des Sires 
inferieurs. La gangrene, loin d'Stre une putrefaction, est 
donc uniquementretat d'un organe ou d*une partie d'organe 
conserv^^ malgre la mort, a Tabri de la putrefaction, et dont 
les liquides et les solides reagissent physiquement et chi- 
miquement les uns sur les äutres, en dehors et en Tabsence 
des pheDom^nes normaux de la nutrition. 

Tout cela ne peut pas amener de modifications bien 
profondes. La chair conserve ä peu pres sa solidite et sa 
r^sistance, la structure anatomique de la fibre est h peine 
alteree. Tout autre estle tableauquandlesfermentsinter- 
viennent. La viande, si eile se putröfie ä Tair, devient une 
masse glaireuse, car encore ici les plus actifs producteurs 
de diastases sont les aerobies. Les eiements anatomiques 
sont dissocies et d^truits, et Taspect au microscope rap- 
pelle tout ä fait celui des matieres qu'on rencontre dans le 
canal digestif d*un carnivore. Nous voilä revenus aux 
m£mes resultats et aux memes conclusions que plus haut. 

Nous venons de voir le röle actif des infiniment petits 
et des diastases. Ä vrai dire, c*est surtout sur le röle deces 
derni^res que ce chapitre est destinö ä attirer Tattention. 
Nous les avons vues a Toeuvre dans le monde des matieres 

• 

albumino'ides, nous aurions pu les montrer en action au 
milieu des infinies variet^s que nous präsente la cellulo^e, 
depuis Tenveloppe ext^rieure du grain d'amidon qui en est 
faite, comme je m'en suis assure, jusqu*aux masses lignifiees 
des grands arbres, en passant par les diverses e^veloppes 
des cellules v^g^tales. La aussi, il y a des ferments mul- 
tiples s^cr^tant des diastases dissolvantes devant lesquelles 
disparaissent les celluloses de nouvelle formation, et aux- 
quelles ne resistent que les celluloses vieilles et incrustees. 
hh aussi, une diastase qui peut dissoudre une cellulose 
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pent trts bleu ne pas en dissoudre une autre« Nous retron- 
yeriona en rÄsum^ le tableau que nous T^nons de tracer, et 
c'est pr^cis^ment pour celaque nous n'insistons pas* NoBS 
deyons poartant signaler une diff^rence« Nous avoni^ 
trouT^ dans les glandes de l'appareil digestif des diastase« 
pareiUes k Celles de nos ferments des matiferes azot^. Oa 
ne connatt au contraire pas^ dans Torganisme, de liquide 
poavant dissoudre et digörer la cellulose : cetle-ci ne serait^ 
eile donc pas un aliment? On Ta dit, mais cette opiniM est 
erron^e. Je me suis assurä que les pigeons se Tassimilaient 
tres bien. Mais alors comment est-«lle dig^r^? L'exp^^ 
rience montre que c*est au moyen des diastases s^4tees 
par les infiniment petits qui TaceeRipagoent, et chet les 
ruminantSy le phenomene commence Aijk dans )a pnnse, 
pendant le s^jour qu'y fönt les aliments. Cette fermentä'' 
tion preliminaire rend la rumination plus facile : les cel-* 
lules dätruites ou entamees des graines inger^es laissent 
plus aisement ^chapper leoramidon. CSelui*ei, qaiabesoin 
d'une diaatase nouvelle, differente de celles de la cellulose, 
la reneontre bientdt dans le eanal digestif, et c'est ^osi 
que d*un beut ä Tautre de T^chelle organique des Stres, 
depuis les animaux superieurs jusqu'aux infiniment pertits, 
la cellttle rirante se fait avec ses diastases, ou crto pour 
ses Toisines, aux d^pens de la matiere morte, un Mureau 
milieu propre au developpement et i la tie. 
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NonsTenons devoirles ferments enyahirla matiere 
»Hnrte et provoqaer sa complete destmction. II nous reste 
a lea voir k Toeuvre dans les tisstis virants. 

II est apeine besoin de faire remarquerque le sujet de-^ 
Tientplos difficile. Rien ne nousdonne a priori le droit d*as- 
saniler rorganisme aux vases inertes dont nons nous sommes 
seiris JQsqu*ici. Bien plas, an Atre vivant semble mani^ 
fienter, k l'egard des eauses qui tendent k d^truire son 
4quilibre, une sorte de resistance speciale qne quelques 
ecoles out m£me attribu^e a un principe snp^rieur, et 
qui reYient constamment, dans la lan^e medicale cou* 
raste. Lea mots de resistance Titale, de r^ceptivit^ 
orgaDiqne, d'idiosyncrasie, de Constitution medicale, de 
diathete morbide sont les diverses manifestations d^nne 
senle et m^me idee. Ils ne disent rien, remarquons-le bien, 
surla-valeiir absolue de la force que Torganisme oppose ä 
ses cawes de trouble, mais ils temoignent qne cette force 
est Tariable d'un individu ä Tantre, et qne, pour le m^de- 
cin, «tt ßtre ne ressemble pas a un airtre Stre, tandis que, 
pcmr le chimiste, deux vases peuyent toujours ötre r€(ndus 
pareils dans lenr contenant, dans lenr contenu et dans 
les phenomenes dont ils sont le sidge. 

^aminons de pr&s cette question prejudicielle, et 
tächons de r^fdnire ä lenr veri table valenr ces expressions 
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et ces Dotions qui penvent bien correspondre ä des faits 
reels, mais qui ont le grand tort d'avoir ^te cr^ees en ^ertu 
d'idees mätaphysiques et qui gardent toujours, quoiqu'on 
eu ait, un parfum d origine. 

II ne sera pas inutile, pour cela, de reyenir un instant 
sur les conceptions qui tendent de plus en plus k pr^do- 
miner dans la science actuelle. Uantique distinction entre 
la matiere et la force, deja bien ^branlee par le progres 
des Sciences physiques, s'efiface de plus en plus dans la 
Physiologie. On n'en est plus ä considerer la vie comme 
quelque chose de superpose ä l'ensemble des organes, et la 
force vitale comme une force qui se manifeste ä Taide 
du Corps, quelquefois aidee, quelquefois contrariee 
par lui. Ces conceptions metaphysiques jouaient en mä- 
decine le mSme rdle que Taffinite ou la force cata- 
lytique en chimie, que le mouvement communiquä dans 
Tetude des fermentations. Toute science soucieuse de son 
avenir doit tendre ä se debarrasser le plus t6t possible de 
ces causes occultes, auxquelles eile n*a eu recours que pour 
masquer son impuissance ä saisir les causes reelles des 
phenomenes. 

La Physiologie arrive peu ä peu ä ce r^sultat en suivant 
la voie f^conde ouverte par Schwann, et, plus eile marche, 
plus eile est amen^e a localiser la vie dans les derniers 
Clements organiques de l'Stre yivant, dans ce qu'on ap- 
pelle les cellules. Tout indiyidu, ä quelque espöce qu'il 
appartienne, est un ensemble d*öläments autonomes, pos* 
sedant des propri^tes physiologiques particulieres qui se 
montrent correlatives de sa Constitution chimique, des 
conditions physiques quirentourent et au milieu desquelles 
11 Vit. Ces elements, en vertu de leurs connexions, reagis- 
sent les uns sur les autres, de teile sorte que, lorsque Tun 
d'eux entre en fonctions, il en r^sulte une s^rie d'actions 
simultan ^es ou successives. 

Sait-on mieux ce que c*est que la vie pour Tavoir ainsi 
localisee ? Non, sans doute. Rien ne nous apprend pour* 
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quoi teile propriet^ physiologique r^sulte de teile ou teile 
texture de cellules, de teile ou teile Constitution de milieu. 
Mais ces relations de causaliiä sont ^trangeres k la vraie 
science. Satisfaite d*avoir constatö une coexistence, une 
corr^lation entre une structure et une fonction, eile ne va 
pas plus loin, parce que cela lui suffit pour etablir un rai- 
sonnement et asseoir une conclusion qui lui permet de 
faire un nouveau pas. Dans les sciences, dit une parole 
profonde de Tabbe Haüj, les choses sont censees Stre telles 
qu'elles se pr^sentent ä nos observations. 

Or, Toici le progres qui est resulte de cette conception 
physique des phenom^nes de la vie, c'est que, la vie se 
trouvant li^e ä une certaine Constitution phjsique et chi- 
mique, la maladie nous apparatt tout naturellement comme 
la resultante de modifications survenues dans cette consti* 
tutioD. Ainsi la conception qui supprimait la force vitale 
comme une entite exterieure au corps supprimait aussi la 
maladie comme entite distincte, separable, et entrant en 
lutte avec la force vitale dans Torganisme. En röalite, ces 
deux idees de force vitale et de principe morbide n*en 
etaient au fond qu'une seule, et on aurait pu les confondre 
en supposant que la force vitale pourrait Stre malade 
elle-mSme. G'eüt et6 transporter la notion et T^tude de la 
maladie dans le moude m^taphysique. L'etranget^ de la 
conception eftt fait ouvrir les yeux et on Ta rejet^e. On a 
pr^ferä cr^er deux entites distinctes entrant en lutte Tune 
avec Tautre, quelque chose comme le principe du bien et le 
principe du mal, que toutes les religions nous montrent ä 
Toeuvre dans la nature. La m^decine ne pouvait oublier 
qu'elle avait eu un temple paien pour berceau. 

Vers le milieu du siöcle dernier, on regardait encore le 
principe morbide comme penetrant le corps tout entier, et 
rhomme vivant comme renfermant en quelque sorte en 
lui la maladie qui devenaitune modalit^ de sa vie. Lepre- 
mier progres a consist^ a la localiser dans les organes. On 
se rappelle que Bichat distinguait la mort par le coBur, la 
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mort par le poumoa et la mort par le cerveau. Cela nesaf- 
flsait pas encore : le coear ^tant malade, par exemple» oa a 
YOttlu saToir si c'etaient ses nerfs, ses vaisseaux, ses enve- 
loppes ou ses muscles qui avaient ete atteiats, et on est 
ainsi arriv^ graduellement ä des analjses de plus en plus 
fines, de sorte qu'aujourd'hui on est condnit ä chercher 
Taction sur T^lement histologique au lieu de 8*arrSter 4 
TactioQ sur l'organe, et ä considerer de plus ea plus Thisto* 
logie comme le fondement de la pathologie. 

Les cellules devenues ainsi les Clements actifs du corps 
humaio, on avait devant soi non plus des abstractions m^- 
taphysiques, mais des ph^nomänes Tisibles, saisissables. 
La vie phjrsiologique resultait du fonctionnement r^ga- 
her des cellules et, par suite, de leur Constitution normale, 
leurs perturbations donnaient naissanoe a la maladie et 
devaient se manifester par des signes ext^rieurs. Ces 
signes ne sont pas tous visibles a TcBil, m^me armi da 
plus fort microscope, mais une ^tude suffisamment appro- 
fondie, au moyen des Instruments ou des forces que les 
Sciences voisines mettent & la disposition de la physiologiet 
devait pouvoir les mettre en evidence. U ne s'agissait que 
d'^tudier les propri^tes des tissus par des moyens appro- 
pries. On sait quel röle brillant ont jou^ dans ce sens 
r^cole fran^aise et son plus illustre representant, GL Ber- 
nard. Acceptant dans ce qu'ils avaient de bon et de vrai 
les travaux qui fondaient la th4orie cellulaire, eile a r^- 
clam^ contre le röle par trop pr^pond^rant que Ton attri- 
buait ä la cellule et s*est attachee a ne jamais s^parer cet 
Clement agissant du milieu oü s'exerce son action. Pour 
eile, la maladie appartient essentiellement ä T^tre vivant, 
en est ins^parable et tient ä une modification phjsique ou 
chimique se produisant dans Tintimite des tissus sur cer- 
tains Clements histologiques, se r^percutant de la sur 
d'autres, en vertu de lois r^gulieres, et faisant ainsi passer 
Tensemble par une s^rie d^^tats dont chacun est la conse- 
quence forc^e du pröcedent. Et la m^decine sera fondee 
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eomme science le jour ou, etant donnee nne certaine modi- 
ficatioQ originelle dans un certaia tissu, on pourra ^rire 
d'ayanee la s4rie de phenomenes dont rorganisme sera 
succesfiiyement le tb^&tre. 

Eq realite, Timage que nous venons d*employer n'est 
pas tres exacte. La chatne des ph^nomöaea n'est pas 
uae chatne ouverte. L'organisme est un ensemble trop com- 
plexe pour qu*elie ne se forme pas fr^quomment par suite 
de$ repereiissions organiques, des reactions mutuelles des 
cellules et des organes atteints. Mais il n'en est pas moins 
Trai qu'elle a toujours un point de depart, que la maladie 
a uae cause originelle, un centre dlrradiation r^sidant 
4aQS une ou plusieurs cellules atteintes. Le jour ou la 
medecine aura appris a le connaitre, eile ne s'attachera 
flus ä couper les anneaux de la chatae principale ou des 
ehalnoBS transverses, elle^ira droit a Tanneau ipitial. Elle 
ne sera plus comme eile est aujourd'hui une medecine de 
symptdmes. Elle sera une medecine de causes. 

Quelques exemples vont me servir ä ^clairer et a prou* 
ver ce que j'avance. Demandons-nous, en partant de la no- 
tioA que nous nous sommes faite de la maladie, par quelle 
voie la cellule peut £tre atteinte. Sa Constitution chimique 
et sa texture peuvent d'abord £tre modifi^es, et il peut en 
r^sulter desperturbations, non seulement Üansses fonctions 
actuelles, mais encore dansson modedeprolif^ration. Une 
cellule renferme, en effet, pour parier un langage un peu 
abstrait, mais encore bien intelligible, non seulement Vitre^ 
mais aussi le devenir. Prenons une feuille de cb^ne, ses cel- 
lules une fois formlos sont destin^es a remplir certaines 
fonctions en conservant h peu pres leurs formes. Qu'un point 
de sa surface yienne a Stre pique par Tinsecte producteur 
de la noix de galle, et le trouble fonctionnel produit au 
point atteint va r^veiller autour de lui des forces endor- 
mies qui^ se mettant ä Toeuvre, Tont produire pbysiologi- 
quement un tissu nouveau dont Torigine sera pathologique. 
Ce sera la un de ces d^veloppements heterologues sur les- 
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quels Virchow a si fortemeDt appele rattcntion, qu'il a 
montr^s jouant un si grand röle dans la production des 
maladies de Torganisme. La fecondation et la production 
du foetus se rattachent tout naturellement ä cet ordre de 
ph^nomeues. 

Leur origine profonde est une certaine modißcation 
physique ou cbimique dont la connaissance devra rendre 
compte de Taction physiologique observee. Prenons-en un 
exemple simple. On empoisonne un animal par Toxjde 
de carbone. La vie de Tensemble disparatt^ tout Techa- 
faudage organique s'ecroule brusquement. Quel est le 
primum movens de cette serie de pbenomenes? La cause 
premiere est uniquement, ainsi que M. Bernard l'a d^ 
montre, l'action du gaz toxique sur les ceilules qui con- 
stituent les globulesdusang. L'oxjdede carbone en cbasse 
roxygöne et, formant avec Themoglobine une combinaison 
plus stable que ne le 'fait ce gaz, il se substitue ä lui, 
yolume ä volume, et ne peut plus Stre deplace. Nous avons 
donc reduit l'action pb jsiologique de Toxyde de carbone a 
un pbenom^ne pbysico-cbimique determine. C'est malheu- 
reusement a peu prSs le seul cas oü cela soit possible, et 
l'oncomprend pourtant que c'est dans cette voie seulement 
que Ton trouvera la Solution de tous les problemes physio- 
logiques, pathologiques et m£me tb^rapeutiques. Car ce 
sera seulement quand on connaitra bien les ph6nomenes 
physico-chimiques profonds qui donnent lieu h l'action 
pathologique qu'on pourra les combattre et en faire naitre 
d'autres qui arrßlent leur diveloppement. 

Mais ce n'est pas seulement dans la texture d'un ^1^- 
ment bistulogique que peut se produire la lesion organique 
d'oü r^sulte la maladie, eile peut exister tout aussi bien 
dans )e milieu qui entoure cet element. Les ceilules bai- 
gn^es par un sang impr^gne d*oxyde de carbone perdent 
rapidement toutes leurs propriet^s ; ou bien, pour citer un 
exemple plus delicat et plus frappant, le nerf moteur 
touchä par un sang renfermant du curare cesse de pouvoir 
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remplir ses fonctions. L'animal curarisä reste absolumeot 
inerte; et l'etat daos lequel il se präsente est une des meil- 
leures preuves que Von puisse citer contre Tunit^ de la 
Tie teile que Tentendaient les anciens physiologistes. On 
ne peut dire, ea effet, s*il est alors mort ou vivant, k envi- 
sager les choses en masse. II est mort, car, abandonnä ä 
lui-mSme, il ne fait aucun mouvement et entre liient6t en 
decomposition". II est vivant, pourtant, car, si od pratique 
sur lui la respiration artificielle assezlongtemps pour pro- 
duire l'elimination par combustion de la substance toxique, 
il peut revenir ä lui. Getto contradiction s'efface, si od 
transporte la vie au point oü eile r^side reellement, dans 
les cellules des tissus. On constate, en effet, que toutes les 
cellules, sauf Celles du nerf moteur, ont gard^ leurs pro- 
prietes fonctionnelles, que Celles du derf moteur lui-mSme 
ont conserv^ intactes leurs propcietes physiologiques et 
^lectrotoniques; seul, le milieu est impur, et en lo purifiant, 
on rend au nerf ses fonctioos engourdies. 

Enän, il existe une troisieme voie par laquelle les Cle- 
ments histologiques peuvent Stre atteints ; c*est lorsqu'il se 
developpe ä cötC d'eux des cellules parasites qui leur dis- 
putent Texistence, soit parce qu'elles sont mieux appro- 
priees aux conditions qu'elles rencontrent dans Torganisme, 
soit par ce que leur vie s'accompagne de sCcrCtions nuisi- 
hles a la vie des tissus. G'est la le sujet qui nous reste ä 
traiter dans la suite de ce livre. 

II est Evident que le cas est ici plus complique que dans 
les exemples de tout a Theure. Ge n'est plus un compose 
chimique, un corps mort que nous faisons agir^ c'est une 
vie que nous opposons ä une autre y\ß. Mais comment 
venons-nous d'envisager la rie? Gomme un ensemble de 
propriCtes de cellules. Or il se trouve que Celles des infini- 
ment petits nous sont ou peuvent nous devenir parfaite- 
ment connues. Ge ne sont pas des cellules ayant, comme 
Celles de Torganisme, des connexions profondes les unes 
avec les autres et possedant des proprietes qui sont fonc- 

7 
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tion de toutes leurs relations. Ce sont des cellules auto- 
nomes, ind^pendantes, qu'on est sftr de retrouver toujours 
les mfimes dans les mömes conditioDS, et, ces conditions, 
on en est mattre ou on le devient, en appliquant k ces Stres 
les möthodes exp^rimentales inaugar^es par M. Pasteur. 

On peut donc dire que ces ferments peuvent dtre 
connus k Togal de r^actifs chimiques. De ce c6t^-lä, au 
moins, le problime que nous nous sommes posä tout ä 
rheure se simplifle an peu, et nous verronS; k propos dela 
maladie du charbon, jusqu'a quel degr4 de perfection on est 
all^ dans cette voie. II est Evident qu'un jour viendra anssi 
oü il se simpliflera sous son autre face, et oü, malgr^ leur 
complexitä, les propriet^s des cellules de Torganisme se- 
ront aussi bien ^lucid^es que celles des infiniment petits. 
D^jä nous connaissons', par les faits du chapitre precedent, 
des r^actions communes aux unes et aux autres. Lorsque 
nous en serons pour toutes au mSme point, la reaction 
entre deux cellules sera pour nous ce qu'est aujourd*hui 
la reaction entre Toxygene et l'hydrogöne ; ce que nous 
appelons pour celles-ci Tafflnit^ pourra continuer sans 
incony^nient k s'appeler pour celles-lä la vie. Quant ä la 
cause active, dans les deux cas, eile nous ^chappera tou- 
jours. Gomme nous le disions tout k Theure, nous ne re- 
cherchons que des coi'ncidences, et ce que nous appelons 
cause est tout simplement une expression abregee pour 
dire que deux faits sont connexes et s'accompagnent tou* 
jours, 

Si nous voulions pousser un peu plus loin notre analyse, 
nous rattacherions tr^s ais^ment k ce que nous venons de 
dire ces notions dont nous parlions en commengant, et qui 
temoignentque, dans descirconstances donnees, deuxStres 
vivants, ou, pour mieux parier, deux animaux sup^rieurs, 
ne se comportent pas de mSme. Qui ne voit en effet que, si 
la maladie est une iutte entre des cellules, eile ne se pour- 
suivra pas et ne se terminera pas toujours de la mSme 
facon. Tant de choses peuvent faire varier leurs forces, 
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aux unes et aux autres. Mais il vaut mieux que ces ensei- 
gnements r^sultent des faits. 

A yrai dire, ce sont uniquement des faits qu'il nous 
raste ä exposer maintenant. Comme nous le yerrons, ils 
s'interpr^teront facilement au moyeD des id^es que nous 
yenons de d^yelopper, mais n*ont ayec elles aucune rela- 
tion n^cessaire. Nous les emprunterons k toutes les mala«* 
dies dont la nature parasitaire a ^tö bien prouy^ jusqu'ici. 
Nous ne bornerons pas lä notre ätude, nous essayerons d*7 
faire entrer les maladies dont la nature parasitaire est 
extremement probable, mais n'est pas encore d^montr4e, 
ou n'a reQu qu'un commencement de d^monstration. Enfin, 
nous signalerons, en terminant, oü en est la question pour 
une foule de maladies au sujet desquelles on n'a encore 
que des embrjons de preuyes. 

Quel nom donnerons-nous aux maladies qui fönt le sujet 
de ce trayail? Elles en ont ddjä re^u beaucoup. II y a long- 
temps qu'on a pressenti leur parent^, et qu'on a essay^ de 
la tra^luire dans le langage. Maladies contagieuses, infec- 
tiouses, parasitaires, äpid^miques, end^miques, tous ces 
mots repr^sentent quelques aspects de la r^alitä. II y a 
pourtant un ^cueil a eviter dans leur emploi, c'est de les 
faire servir a des classifications, parce qu'on est ainsi con^ 
duit ä leur attribuer une signification absolue, qui n'est 
pas dans la nature des choses. Que Ton songe par exemple 
ä l'ind^cision qui s'attache aux mots de maladies conta-* 
gieuses et de maladies infectieuses. Pour quelques m^de- 
eins, ces mots sont synonymes et employ^s indifferemment 
Tun pour Tautre. D'autres appliquent le premier aux 
maladies qui peuyent se communiquer d'individu k indi- 
yidu par contact actuel et immediat, et reseryent le der- 
nier a Celles qui se transmettent ä distance par Tair, par 
Teau ou par des corps quelconques. Y a-t-il rien de plus 
artiflciel qu'une pareille distinction ? Si encore eile ^tait 
süffisante I mais les difficult^s recommencent quand on 
penStre dans les groupes ainsi form^s. La fi^vre scarlatine, 
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la fievre typhoide sont, par exemple, regardees oomme 
contagieuses. Mais ne sont-elles pas quelquefois et mSme 
souvent iDfectiettses,au sens donn^ plus hautäces expres- 
sions. De plus chacun des groupes formes est-il homogene? 
Non, car il faut faire entrer dans le cadre des maladies 
contagieuses, acötede la scarlatine dont Tagent de trans- 
mission est inconnu, la gale, maladie toute differente, que 
Ton sait Stre Teffet d'un parasitisme. Enfin ces cadres, une 
fois formes, peuvent-ils recevoir toutes les maladies a fer- 
ments? Non, car 11 est difäcile d*j faire entrer, sansles 
fausser, les fieyres paludeennes, qui ne sont, ä proprement 
parier, ni contagieuses ni infectieuses en ce sens qu*elles 
ne semblent po'uvoir passer par aucune voie d'un individa 
ä un autre, et qui sont pourtant, comme nousle verrons, le 
resultat de Taction des micro))es. 

Toutes ces obscurites et ces contradictions viennent de 
ce qu'on a attribue une importance trop exclusive au mode 
de transmissioD. Cette preoccupation etait naturelle tant 
qu on ne savait rien sur les causes. Mais eile deviendrait 
dangereuse aujourd*hui si eile gardait le premier rang. II 
est pr^ferable deprendre les chosesä leurorigine. Toutes les 
maladies que nous avons ä etudier ont un caractere com- 
mun, c'est que, pendant qu'elles se d^veloppent, serepro- 
duit aussi ce qu*il faut pour en donner de toutes pareilles 
k un etre sain. G'est ce caractere que doit reproduire 
lour nom generique. Le mot d*homosogene traduit bien 
cette id^e. Son sens n'est plus obscur depuis Temploi fre- 
quent du mot homoeopathie. Je n'hesite pas k le proposer. 

II a en outre cet avantage, qu'il ne pr^juge rien sur la 
nature de la cause de la maladie, et s'applique egalement 
aux cas ou cette cause est animee, et aux cas, plus obscurs 
jusqu*ici et dont le nombre se restreindra de plus en plus, 
oü on ne sait rien sur eile. A titre transitoire, on pourra 
qualifier de parasitaires les maladies dues ä Tinterven- , 
tion d'un 6tre vivant. II est ä croire qu'un jour toutes les 
maladies homoeog^nes seront reconnues parasitaires. L*a- 
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doption de ce mot comme termespecifique nous cooduit, 11 
est vrai, k rapprocherla gale de la septicemie, par exemple, 
mais, en y regardaat de pres, on ne voit pas de raison 
serieuse de les s^parer, lorsqu'on envisage seulement leur 
caractere transmissible. 

II faut pourtant faire, dans le genre des maladies 
homcBogenes, une espece speciale de celles qui comme 
le charbon, la variole, ne recidivent pas snr le m£me indi- 
vidu. 

Pour celles-ci, le nom des maladies virulentes convient 
tres bien et peut Stre conserv^. NousTavons employ^ jus- 
qu'ici dans son sens le plus general pour nous conformer ä 
Tusage. Nous le restreindrons d^sormais aux maladies 
homoeogenes que, sauf de tres rares exceptions, on n'a 
qu'une fois, et pour lesquelles, par une consequence neees- 
saire, existent des vaccins propres ä en preserver. 

Un autremot se presentera souvent^ celuide transmis- 
sible. Une maladie homoeogene doit necessairement pou- 
Yoir Stre transportee sur un individu sain, et le nom que 
nous lui avons impose traduit ce caractere dars une cer- 
taine mesure. On pourrait en conclure que ce nom fait 
double emploi avec celui de transmissible, et que le dernier, 
comme plus ancien, doit lui Stre prefer^. Remarquons pour- 
tant que la transmission n*est pas un fait general, et dans 
la grande majoritä des cas, n*est possible que dans certai- 
nes conditions. II n'y a pas, a proprement parier de trans- 
mission dans les fievres paludeennes. La gale n'est pas 
toujours transmissible aux especes qui la supportent le 
mieux. Des maladies plus graves, comme le charbon, trou- 
vent parmi les animaux capables de la contracter des races 
refractaires, auxquelles le mal n^est pas transmissible, 
tout en conservant son caractere homoeogene. Ce tcrme 
est donc plus general, et au point de yue de la Classifica- 
tion, plus g^n^rique que i'autre. 

On pourra y joindre, si on veut, les mots de contagieux, 
d'infectieux, de telluriqueou mSme d'aquatique, suivant 
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qu'on youdra indiquer que le germe de la maladie suit teile 
ou teile Voie poor arriver ä rhomme sain. Ce seront lä 
des termes capables de r^sumer ua certain uombre de 
faits, mais noü des mojens de Classification, et la preuve, 
c'est, d*uii cöte, qu'une mSme maladie peut meriter älafois 
toutes ces qnalifications, de Tautre, qu*il faudrait en cr^r 
nne infiüite pour exprimerrinfinievari^t^ des voies ouver- 
tes aux germes morbifiques. 
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CHAPITRE IX 



GALE — ÜRINES AMMONIACALES. 



« Lagale est une affection dont la cause reelle est 
aujourd'hui bien determinee, et la decouverte de sa cause 
est une conquSte de la science moderne. Avant d*en Stre 
arrive lä, on avait pourtant observe et decrit la gale. On 
connaissait son evolution et on avait constat^ sa transmis- 
sibilit^ d*un individu a un autre. Mais relativement ä sa 
cause, alors inconnue, on faisait les hypotheses les plus 
diverses. On imaginait un vice herpetique donnant nais- 
sance äla maladie cutanee, ä l'alteration des humeurs. On 
supposait des metastases de ce virus ou de ces humeurs 
vici^es sur divers organes. En un mot, on creait de 
toutes pi^ces une entit^ morbide, ä laquelle on rattachait 
tous les phenom^nes observes. Quant au traitement de la 
gale, il etait et devait Stre absolument empirique, puisqu*il 
s'adressait ä une cause imaginaire et inconnue. On avait 
6te conduit tout naturellement ä employer diverses pomma- 
des comme mojen topique. Onsoutenaitqu'ellesagissaient 
plus ou möins efßcacement les unes que les autres, mais 
Sans pouvoir s'en rendre compte. Ghacun, medecin ou non, 
preconisait sa pommade comme la meilleure. Je me sou- 
viens d'avoir connu, dans la campagne que j'habitaisetant 
enfant, des pajsans qui avaient le secret de composer des 
pommades soi-disant merveilleuses contre la gale. 

« On pouvait alors faire de la statistique sur la guerison 
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de la gale, souteair que tel traitement ou tel m^dicament 
topique guerissait un nombre de malades, sur ceut, plus 
coDsiderable que tel autre. Eafin, on raisonnait dans ce 
temps-lä sur la gale comme nous raisonnons encore main- 
tenant sur les maladies dont uous ne connaissonspas expe- 
rimentalement la cause. 

« Mais quand la cause vraie de la gale a et6 decouverte, 
on a reconnu qu'elle residait dans un acarus, qui elisait 
domicile sous l'epiderme humain, y creusait ses terriers, 
y vivait, y puUulait et causait par sa pr^sence Tirritation 
de la couche ^pidermique de la peau, et tous les symptö- 
mes exterieurs de la gale. On a etudie les moeurs de cet 
acarusj ses habitudes, sa maniere de vivre, et on a experi- 
ment^ les agents capables de lui donner la mort. Apräs ces 
etudes, tout s'est expliqu^ clairement, et on est devenu 
maitre de la maladie en se rendant mattre de sa cause. 
Depuis ce temps, il n*y a plus d*hypothese ä faire sur la 
cause occulte de la gale, il n*y a plus de statistique ä dres- 
ser sur la valeur comparative de ses traitements empiri- 
ques. Quand Vacarus est bien attaqu^ et bien d^truit, la 
maladie disparatt ä coup sür. Aussi les galeux qui entrent 
aujourd'huiarhöpital Saint- Louis, pour s'y faire traiter, 
sortent tous gueris, et au lieu qu*il soit n^cessaire de les trai- 
ter pendant des semaines, ils sont debarrass^s en quelques 
heures de leur maladie. II n*y a plus d*exception, parce 
qu*il n*y a plus d*inconnue dans cette maladie. La cause en 
est trouvee, le traitement est rationnel et certain. On ne 
s'adresse plus a un Stre de raison, a un vice humoral ima- 
ginaire, on agit sur une chose que Ton ^touche, sur un 
acarus que Ton voit. Nous pouvons donc dire que la gale 
est une maladie exp^rimentalement connue. » 

Nous avons emprunti ä Gl. Bernard cette page remar- 
quable, qui dit avec une nettete parfaite et une autorite 
que nous n'avons pas, quels sont les progräs th^oriques 
et pratiques qui r^sultent de la connaissance d'une cause* 
Elle nous introduit d*ailleurs directement dans notresujet. 
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A prendre les choses comme nous rayous fait ä la fin du 
chapitre precedent, la gale est une maladie homoeog^ne. Le 
fdbus seul a mSme M reconnu avant eile comme presen- 
tant ce caractöre, et eile peut servir de type ä toutes les 
maladies primitivement bornees a la surface du corps, et 
que Ton peut appeler exterieures ä Torganisme. 

II est yrai qu'elle n'est pas produite par un ferment. 
Mais c*est pr^cisement pour cela que uous en disons quel- 
ques mots. Nous n'avons pas Tintention de parier de son 
etiologie, aujourd*hui hors de discussioii; mais il a &t& fait 
a son sujet quelques exp^riences quim^ritent de fixer un 
instant toute notre attention. 

Delafond et Bourguignon ont demontr^, avec une 
nettet^ tres grande^ que la gale ne s'implante pas indifi(S- 
ramment sur tous les sujets. Des moutons bien portants, 
bien propres, bien entretenus resistent d*une fa^on abso- 
lue a la colonisation des acarus. Soumis a un regime d^bi- 
litant, ces mSmes moutons prennent au contraire tres 
facilement la maladie. Ramen^s a la sante par un bon 
regime, ils se gu^rissent tout seuls, et se refusent a tout 
ensemencement nouveau. 

Veut-on trouver dans ces faits une question de r^sis- 
tance vitale? On le peut ä la condition suivante. C'est de ne 
Yoir dans ces mots autre chose que Texpression dö ce fait, 
que tous les sols ne conviennent pas ä toutes les cultures. 
Mais alors le mot de r^sistance vitale est dangereux. Que 
si, au contraire, on le prend dans le sens generalement 
adopt^, si on veut y voir Tintervention d'une force döfen- 
dant Torganisme contre toute cause de trouble, nous 
demandons ce qu'il signifie dans Texemple choisi. II y a lä 
deux Stres en presence, vivants tous les deux, et dont les 
r^sistances vitales ont des interets opposes, car Tacarus 
tend ä ne pas mourir autant que le mouton a n'Stre pas 
malade. II ne s*agit pas ici de considerer un organisme 
seul, luttant contre un principe insaisissable, et lui oppo- 
sant des forces de mSme nature. II s'agit d*une maladie 
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produite par le conflit de deux exp^es ennemies. Pourquoi 
porter la lutte sur le terrain m^taphysique, et ne pas la 
Yoir oü eile est r^ellement, dans les resistances d'ordre 
pbysiqae et chimique, d*ordre physiologique mSme, si on 
yeut, qu^une esp^ce oppose äTautre. Un changement dans la 
circulation sanguine superficielle du mouton, dans la reac- 
tion de sa sueur, dans T^paisseur de sa couche epidermi- 
que, dans la rapidite de sa desquammation, dans Tactivite 
de sa Perspiration cutan^e, dans les soins qu'on lui donne 
ou l'abandon ou on le tient, expliquent suffisamment les 
changements dans sa r^sistance k Tinvasion. L'acarus, de 
son cöt^, doit trouver ä s'implanter ouäse maintenir dans 
son terrain de culture des difficultes qulls ne surmonte 
qu'ä force de bonne sante, de bonne alimentation ou de fe- 
condite, toutes choses qu'il puise dans lesolvivant oü il 
s'est implantd. Pour pou que le mouton r^siste au point 
frapp^> sa victoire est certaine, sa r^sistance augmente ses 
forces, et diminue Celles de Tennemi. Pour peu qu'il cede 
au contraire, il sera oblige de c^der de plus en plus. Mais 
il n'y a \k rien autre cbose que le fait que nous enoncions 
tout ä rheure, tout terrain ne convient pas atoute culture. 
Les meilleurs jardiniers ne reussissent pas toutes leurs 
plantations etn'ont jamais songä pour cela ä accuser la 
r^sistance vitale de leur sol, pas plus qu'ils n'accusent celle 
de leurs laitues quand elles se laissent manger par les 
limaces. 

Avec la gale et les maladies epiphytiques, nous sommes 
seulement aux portes de Torganisme. Gomme pour T^tude 
th^orique des ferments, nous avous commence par Texte- 
rieur. Nous allons essayer de penetrer un peu plus profonde- 
ment, en etudiant TenvaMssement possible de la vessie 
par Torganisme qui rend les urines ammoniacales. Ce ne 
sera pas encore ä proprement parier une maladie interne, 
car nous allons voir que la penetration a lieu par le canal de 
Turethre, mais nous n'en avons pas moins fait un pas dans 
la voie que nous devons parcourir. 
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M. Pasteur a signal^ le premier, dans Tarine devenue 
alcaline, la pr^sence d'une torulacee dont M. Van Tieghem 
a depuis etadie les proprietes, et qui se presente en chape- 
lets, plus ournoins longs, de petita globales sph^riques qu'on 
trouvera figures surlaplanche VIII. Ces globales, de gros- 
searsqaelqaefois inegales dans lamßmefile, sont aerobies. 
De plus, ils recherchent la lamiere et se multiplient de 
preference sur les parois les plas directement eclairees des 
flacons oü on les caltive. 

Ge sont des ferments des matteres albuminoides, et noas 
aurions pa les ranger parmi ceax qae noas avons etudies. 
Nous leur donnons ane place a part, a caase delapropriete 
qa'ilsont de s^creter ane diastasequi transforme Turee on 
carbonate d'ammoniaqae. L'urine oü ils vivent devient donc 
bientöt alcaline. Getto reaction ne les gene en rien : au 
contraire, ils la recherchent, se developpent mieux lä 
oü ils la reocontrent, et la supportent plus facilement 
qu'aucune cellule yivante connue, car M. Van Tie- 
ghem a YU des fermentations d'uree se continuer jusqu'ä 
ce quHl 7 ait eu dans le liquide 13 O/q de carbonate d*ammo- 
niaque. A ce degre de concentration, la liqueur tue toutes 
les cellules vegetales avec lesquelles eile est mise en con- 
tact, et exerce sur la peau, et a plus forte raison *sur la 
muqueusede la vessie, une action saponifiante et irritante 
tres sensible.. 

Or, il arrive quelquefois qu'on rencontre des malades 
dont les urines sont alcalines au moment de leur emission. 
Generalement alors, elles sont accompagnees depus,don- 
nent un depöt muqueux abondant et peuvent mSme quel* 
quefois devenir sanguinolentes. La medecine traduit co 
symptömes en accusant un catarrhe de la vessie, c'est-ä- 
dire en creant une entite morbide. Mais quand on a connais- 
sance des faits precedents, une autre explication vient natu- 
rellement ä Tesprit, q\n lie ensemble tous ces phenomenes. 
Ilse peut que la vessie de ces malades renferme du Ferment; 
des lorsce ferment transforme l'uree. Le carbonate d'am- 
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moniaque produit irrite la muqueusc, et de lä vienneat les 
depöts sanguins, muqueux et purulents. 

Nous avons dit tV se peut, parce qüe nous n'avons pas 
encore consulte Texp^rience. Elle nous a bien dit jusqu*ici 
qu'aucune urine ne devenait alcaliae en dehors de Torga- 
nisme sans qa'on y trouvät la torulacee, mais peut-dtre qne 
dans la vessie^ les choses se passent autretnent. L'organisme 
fabrique bien des diastases, pourquoi ne fabriquerait-il pas 
Celle de Turee? Et puls, ea quoi se r^sume Taction decette 
diastase ? en une simple hydratation. Une Operation aussi 
facile ne peut-elle pas Stre accomplie en Tabsence de la 
torulac^e, par des cellules de Torganisme, ou mSme (car on 
peut toujours prendre les choses a rebours) par ces globa- 
les de sang ou de pus, oa encore parce mucus qu'on trouve 
dans les urines alcaiines ? 

A cela, seule Texperience pouvait repondre. Or, ni 
M. Pasteur d'abord, ni M. Oosselin, ensuite, ni, depuis, une 
foule d'observateurs, n'ont trouve d'urines ammoniacales 
sans y observer en mSme temps la torulac^e. Cela resout la 
qnestion pour le moment. Gela'ne veut pas dire que Talt^ra- 
tion des urines ne puisse se produire en dehors d'elle, et qa*il 
n'existe pas quelque part une certaine espSce de cellules, 
ou une r^action propre de l'organisme capable de faire ce 
que fait le ferment. Les globules depus» de sang, de mucus 
en sont incapableS) il est vrai, mais cela ne prouve rien que 
contre eux. « 11 n*en est pas des sciences d'observation, 
dit M. Pasteur, comme des math^matiques, et la d^mons-» 
tration rigoureuse d*une negation n'est pas possible, mais 
ce que je soutiens, c'est que toutesles urines ammoniacales 
qu'on a examin^es jusqu*ici presentaient le ferment en 
question. » 

S'il en est ainsi, la maladie devient une maladie parasi- 
taire, et nous avons a nous demander comment le parasite 
a pu p^n^trer et s'implanter dans la vessie. 

Lorsque Talt^ration de Turine se produit ä la suite d'um 
catheterisme,roriginederinfectionn'estpasdouteuse. C'est 
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la sende, en general tres mal nettoyee, qui Tapporte dans 
la vessie. Un fait ancien, du k M. Traube, demontre avec 
evidence la possibilit^ du fait. Un malade, souffrant depuis 
deux ans d'une aiSection v^sicale, et non soumis dans cet 
intervalle au cath^t^risme, donnait des urines acides et 
limpides. On emploie un cath^ter, aussitot Turine se trou- 
ble et on y rencontre des ferments. Sixjoursapr&s, Turine 
iimt alcaline, et au bout de neuf jours un Sediment purulent 
venait t^moigner de Taction irritante exerc^e sur la mu* 
queuse väsicale par le carbonate d'ammoniaque r^sultant 
de la fermentation. 

Mais comment expliquer la presence de la torulaeee chez 
las malades qui n*ont ^t^ soumis ä aucune Operation? Si on 
ne veut pas la faire venir de Text^rieur, il faut recourir 
ou ä la genöration spontanee, ou ä une transformation en 
ferment d*un el^ment histologique de la vessie, faits dont, 
noQs le savons, personne n'a encore donn^ de preuves. 
MM. Cazeneuve et Livon ont montr^ au contraire que, 
dans une vessie li^e sur Tanimal et extraite ensuite i Taide 
d'une vivisection, Turine se conservait sans jamais s'alte- 
rcr alors mSme que par des l^sions convenables faites h 
ranimal, on Tavait rendue artificiellement albumineuse, 
sanguine, sucr^e ou punilente. Tous ces faits observescon- 
tredisent donc Tid^e d'une transformation survenant dans un 
element anatomique. II est vrai que M. B^champ admet 
que la torulaeee provient de l'organisation de certains 
microzymas non d^finis qu*il rencontre partout, et qu'il dote 
pourtant d'actions sp^cifiques differentes suivant les cas. II 
se trouvepar laconduit, pour expliquer cette sin gularite qui 
est de son fait, ä supposer ces £tres tantöt dans nn etat de 
vitalite exageree, et ^voluant en bact6ries, vibrions, etc., 
tantötdeles rendre malades. Tout cela est du domaine de 
rimagination, et nous essayons de rester dans celui des faits. 
Or, nous venons de le voir, les faits nous amönent ä con- 
clure que le germe de la torulaeee provient de Text^rieur. 
Si, pour expliquer maintenant sa penetration dans la 
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vessie, nous nous heurtions a des impossibilit^s, ou si nous 
devions faire des hypoth6ses ^videmment hasardeuses, il 7 
aurait lieu d'y regarder de präs. Mais tel est-il notre cas, 
£yideinment non. Le canal de Turethre est frequem- 
ment parcouru par de Turioe, et n'est jamais complöte- 
ment ressuj4. II d^bouche dans Tair, sa temp^rature est 
convenable; il est biea difficile, il est presque impossible 
qu'il ne recele pas dans son Interieur quelques germes de la 
torulacee. S'il est le siege de quelques lesioas, si, par 
suite d'autres l^sions des voies urinaires, Turine s'^coule 
d'une fagon lente et continue, quoi de plus simple d'ad- 
mettre que la fermeutation se transmet de proche en pro- 
che jusqu'ä la vessie? Ce ne sont pas les chapelets de la 
torulacee qui iadividuellementparcourentle canal, maisla 
prolif^ration des cellules du ferment qui renvahit peu a 
peu. 

Pourquoi maintenant ce ph^nomene ne se produit-il pas 
plus fr^uemment, si les germes sont toujours lä, et pour- 
quoi, en g^neral, les urines ne sont-elles pas ammoniacales? 
II y a plusieurs raisons de ce fait. D'abord, chez Findividu 
dont Turethre est sain, et qui se porte bien luimSme, le jet 
d'urine nettoie le canal ä chaque miction. Puis, toutes les 
urines ne fermentent pas ayeclamSme facilite, mSmelors- 
qu'elles sont sorties de l'organisme, etmises en contactavec 
le ferment ammoniacal. Dans la vessie, ces diff^rences doi- 
vent Stre aussi marqu^es, sinon davantage, etMM. Feltz et 
Ritter ont mßme vu que Tintroduction dans la vessie de 
sondes impr^gn^es de ferment n'a pas suffi a y rendre 
ammoniacales les urines d'animaux bien portants. 

II n'y a donc de la part de Turine, lorsqu'elle est dans 
la vessie, une certaine resistance. A quoi est-elle due ? 
Examinons d*un peu pres ces faits d'ensemencement infe- 
cond, d'inoculation mal r^ussie, nous en rencontrerons de 
nombreux exemples dans la suite de ces ^tudes, et ils ne 
seront jamais aussi faciles ä Interpreter que dans le cas 
qui nous occupe. 
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G*e3t le mSme probleme qae tont k Theure ä propos de 
la gale, le mSme encore que celui qui s'oppose ä la coloai- 
sationpar rhommede tantde territoires fertiles. Ici encore, 
il j a une difficultö i vaincre, un cercle vicieax dont il 
faut sortir. Si le milieu est favorable, tont va bien ; s'il ne 
Test pas, c'est ä son arriv^ que le colon rencontre les 
obstacles les plus grauds, etpour en triompher, il a besoiu 
de forces que le milieu oü il s*implante est precisement 
peu capable de lui fournir. Sa victoire est alors une ques- 
tion oü le hasard joue un grand röie, et oü interviennent» 
avec une puissance parfois prepond^rante, des incidents 
qui passeraient inapergus daus une existence assise et 
reguliere. La privation d'air et de lumiere, que la toru- 
lacee supporte assez bien en dehors de l'organisme, peut 
suffire, par exemple, pour emp^cher son Implantation 
dans la vessie. Mais des causes bien plus actives peuvent 
intervenir. 

L'acidite gene la proliferation du ferment. Si donc 
Furine est acide, celui-ci ne pourra prendre qu'un d^velop- 
pement insuffisänt et il sera evacu^ peu ä peu dans les 
mictions successives. Si, au contraire, Toperation estfaite 
sur un animal dont Turine est normalement ou passagerc- 
mentalcaline, le ferment se d^velopperaet pourra s'implan- 
ter dans la vessie d'une fagon durable. On pourra donc, 
suivant la nature de TanimaL ou son ^tat au moment de 
Texpirience, voir celle-ci Schoner ou reussir. 

Imaginons que, dans le premier cas, aulieu d'employer 
comme porte-ferment une sende qui est en salie, nous 
injections.de Turine trouble ammoniacale. Si on en intro- 
duit trös-peu, Turine restera acide, le dövcjloppement de 
la torulacee sera tres lent et pourra s'arrßter. Si la dose 
d'alcali introduite est süffisante pour saturer et rendre 
basique Turine presente dans la vessie, le ferment se mul- 
tipliera plus yite, et s'il agit assez rapidement pour 
contrebalancer la secretion d'urine acide qui continue 
a se faire, et maintenir l'alcalinite de la liqueur, l'ense- 
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mencement aara iti reussi. La question de dose joue 
donc UD grand röle, et on voit pourquoi. Dans les expe- 
rieoces de Feltz et Ritter, les urines devenaient, en effet, 
ammoniacales quand on laissait a demeure, dans la ves- 
jsie de Fanimal, la sende impregnee de ferment, ou bien 
quand onintroduisaity dans lavessie, du ferment que Ton 
7 retenait au moins douze heures au moyen d'une ligaturc 
du canal de Furethre. Mais elles ne devenaient ammo- 
niacales que d*une fagon temporaire parce que, Tani- 
mal ^tant bien portant, la reaction acide reprenait le 
dessus. 

Sapposons enfin, en dernier lieu, que Tinjection de fer- 
ment suive une miction et rencontre la vessie ä peu pres 
vide. Supposons d*un autre cöt^ qu'elle seit falte au mo- 
ment ou Tanimal se pr^pare a uriner, n*est-il pas evident 
que les resultats seront tr^s differents. Dans le premier 
cas, Turine acide arrivera par petites quantit^s ä la fois 
dans un liquide alcalin et pourra y alimenter et y faire 
developper le ferment. Dansle second, le ferment arrivera 
au contraire dans une masse d'urine acide, et y sera gene 
ou mSme arrSt^ dans samultiplication. 

Concluons donc que s*il y a une correlation constante 
entre Talteration ammoniacale des urines et la presenceda 
ferment, il n*y a pas une correlation necessaire entre 
rintroduction du ferment dans Torganisme et rapparition 
d'un catarrhe dans la vessie. II peut y avoir ici des idio- 
syncrasies, mais des idiosyncrasies qu'on a le droit de 
d^pouiller de leur caractere mystique, et d'expliquer 
par l'accord ou Tantagonisme des propri^tes du ferment 
et de Celles du milieu ou il tente de slmplanter. 

De ces memes notions, nous pouvons deduire en termi- 
nant les moyens de pr^venir ou de combattre Taction de la 
torulac^e« L*experience montre qu*elle redoute beaucoup 
Taction des acides min^raux, celle de Tacide borique sur- 
tout, Sans doute parce que cet acide agit ä la fois sur le 
ferment organis^ et le ferment soluble. Parmi les acides 
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organiques, Tacide phenique est moins puissant que Tacide 
salicylique. On essayera doac de traiter les malades par 
Tun des acides actifs, et de pref^rence par Facide boriqae 
qui peut Stre impun^mentmis en contact avecles muqueu- 
ses les plus sensibles. M. Guyon s'est assure en effet que 
Ton en obtenait les meilleurs resultats dans le traitement 
des catarrhes de la vessie. Iciencore, comme j)Our lagale, 
Tetudedes proprietes duparasite nous donne ua moyen th£- 
rapeutique. Laconnaissance de son Intervention nous donne 
aussi un moyen prophylactique, en nous enseignant k ne 
Jamals introduire par le canal de Turethre un Instrument 
qui n'aurait pas ^te sterilise, soit par la chaleur, soit autre* 
ment. Voilä donc encore une maladie exp^rimentalement 
connue, qu'on peut prevenir et gu^rir. Gombien il est h 
regretter qu'il n'y en ait pas davantage de pareilles I 
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CHAPFTRE X 



MAUIDIE DES GORPUSGULES OU PEBRINE DBS VERS A SOIE. 



Jttsqulci, dans Tetude des maladies parasitaires pro- 
prement dites et des orines ammoniacales, nous noas som* 
mes tenus, poor ainsi dire, aux portes de rorganisme. 
Nous allons pouvoir y p^netrer plus avant ayec la p6brine 
des yers ä soie et nous trouver en pr^nce d'une verita- 
ble maladie organique. Noas Tetudierons avec sein, parce 
qu'elle est jusqu'ici la seule maladie de cet ordre, doat oq 
connaisse lliistoire complete et le mode de transmission 
de g^neratioQ en g^neration. Noas aarons, avec eile, ä 
soalever les questions importantes de coatagion et d'her^- 
dit^, et nous verrons avec qaelle nettete elles se resolvent 
dans ce cas, qai peat, aa premier abord, paraitre tres par- 
ticulier, mais qai va noas permettre de mettre en ävidence 
4es formales et des cons^quences träs generales. 

Toat le monde connait, au moins par oai-dire, les faits 
si singaliers qai se saccädent soas les yeax de Tedacateur 
de vers k soie. Les oeafs de cet insecte, auxqaels lear res- 
semblance avec des semences vegätales a fait donner le 
nom de graines, donnent, apres qaelqaes joars d'incaba- 
tion aa printemps, de petits vers minuscales pesant tout 
aa pltts an demi-milligramme, qui, a peine nes, se jettent 
avec avidit^ sar la feuille tendre de mürier qa*on leur 
sert. Pea ä peu ils grossissent, se montrent de plas en 
plus alertes. Pais, au bout de 5 ou 6 jours, ils paraissent 
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s^endormir et restent immobiles sur la feuille pendant 
nne trentaine d*heares. Cest le moment de la mue. Unc 
nouvelle peau s'est formee ao-dessous de la premiere. Une 
nouvelle masse corn^ avec ses mandibides, ses trous ocu- 
laires, etc. , est venue remplacer, avec des dimensions plus 
grandes, la t6te que le ver avait en naissant, et qui tombe 
d'une pi^ce. Par Touvertare qu'elle laisse» le yer sort avec 
efiforty degageant d*abord ses pattes de devant, puis les 
fausses pattes qu'il porte k son arriäre d'une sorte d*etai 
form^ par Tancienne peau. Quand il s*est completemeat 
degage, apres quelques instants de repos, 11 se rcmet en 
quSte de nourriture, et commence un second Age, d'ou, 
par une nouvelle mue, il passe a un troisieme, et ainsi de 
suite, jusqu'ä ce qa*il arrive au cinquieme. Quand celui-ci 
Irrend fin, le yer est &ge de trente a quarante jours. II pese 
plusieurs grammes, c*est-ä-dire plusieurs milliers de fois 
ce qu'il pesait a sa naissance ; il a consommä une grande 
quantit^ de feuilles de mürier, et pourtant, malgre cette 
croissance rapide, malgr^ cette ränovation puissante et 
continue des tissus, tous les vers d*une education bien 
conduite sont tellement ^gaux qu'en en prenant deux au 
hasard, il est presque impossible de les distinguer Tun de 
Tautre. II n*en serait pas ainsi dans la nature. Les hasards 
dans Teclosion, dans la nourriture, dans la temperature 
pendant les ^poques d'activit^ ou pendant les mues, au- 
raient introduit des in^galites notables. Un certain nom- 
bre d'individus» beaucoup plus grand que dans les educa- 
tions industrielles, n'aurait pu reussir ä parcourir toutes 
les phases de Texistence. Geux qui auraient survecu 
auraient peut-^tre plus de resistance yis-a-vis des agents 
exterieurs, et s*il s'agissait d'hommes, le resultat, au point 
de vue social, serait peut-£tre meilleur. Mais a une societ^ 
qui s'est propos^e de faire yivre le plus grand nombre 
possible de ses membres« on ne peut souhaitet* de meilleur 
succes que celui que realise Tindustrie dans ses educations 
de yers ä soie. De beaux yers, bien egaux, marchant du 
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inSme pas dans ^eur croissance rapide, n^eveillent a au- 
cun degr^ Tid^e d*une souffrance quelconque. Toutefois 
noas yerroDS bientöt qae ces mSmes conditions d*educatioQ 
deviennent funestes, lorsqu'il survient quelque chose d'ex- 
terieur, d'etranger ä l'organisme de la larve. 

Jusqu'ici ea e£fet, nous en sommes rest^s aux faits 
preparatoires de la vie de l'insecte parfait. Le ver, arrive 
ä sa maturite, abandeanesa litiere, et cherche, en montant 
dans les rameaux qu*on lui presente, un endroit oü il tisse 
SOQ cocoD, qui est jaune d*or ou blanc d'argent, dans les 
Varietes les plus communes en France. Quand il est ainsi 
enferm^ dans une euveloppe protectrice, il se contracte. 
Son Hre tout entler se fond en une masse homogene au 
sein de laquelle, par un travail nouveau, se forment les 
tissus du papillon. Au bout de trois semaines environ, 
celui-ci sort du cocon. II n*a alors plus besoin de nour- 
riture, et n'a plus qu'une fonction ä accomplir, celle de 
reproduction, apr^s laquelle il meurt. La graine pondue 
par la femelle nous ramSne a notre point de depart. 

Tels sont les ph^nomenes suecessifs d*une ^ducation 
reguliere. Mais les choses ne se passent pas toujours ainsi, 
et il n*y a pas encore bien longtemps que la sericiculture 
se trouvait de ce fait, dans un etat de soufifrance veritable. 
Presque toutes ses educations ^chouaient. Les vers, au 
lieu de grossir egalement et r^gulierement, de subir ä peu 
pres en mSme temps leurs mues, et d'arriver ensemble au 
moment de la mont^e et de Tencoconnement, s^in^galisaieot 
peu ä peu, cessaient de manger, montraient des retards aux 
mues, et laissaient k chacune de ces periodes critiques de 
leur vie une foule de victimes. Au lieu de foisonner sur la 
liti^re, comme si leur nombre augmentait tous les jours, ils 
s'^claircissaient, se fondaient presque a vue d'oeil. Les plus 
vigoureux reussissaient quelquefoisäöler leur cocon, mais 
trop souvent la recolte devenait nulle ; laissant T^ducateur 
d'autant plus decouragö qu'il sentait mieux ^n'avoir ä 
se reprocher ni n^gligence ni manque de soins. Et non 
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seulement Texp^rieace acquise et les pr^cautions les plus 
minutieuses se montraient impaissantes k 4yiter ces ^hecs, 
mais on etait chaque jour temoin de faits qui deconcer- 
taient la raison, et rendaient inutiles les tentatives les 
mieux combinees en apparence pour sortir de ce desas- 
treux etat de choses. 

Une education avait-elle, par exf mple, tres bien reussi, 
le bruit s*en r^pandait dans le pays, taut le fait ^tait de- 
veau rare. Tout le monde venait la voir et Tadmirer, et 
chacun tächait de se procurer quelques grammes de la 
graine qui en provenait dans l'espoir tout naturel de voir 
cette graine se montrer excellente. Eh bien ! il arrivait 
que presque toujours cet espoir etait d^u, etque les vers 
sortis de cette graine ne ressemblaient nuUement a leurs 
a^cendants. Beaucoup perissaient dans les premiers ^ges, 
et ceux qui avaient traversä heureusement la quatriSme 
mue ne semblaient guere pouvoir aller au delä; ils se 
rapetissaient et finissaient par disparaitre presque tous 
en ne donnant qu*une r^colte nulle ou insignifiante. Kim- 
possibilite bientöt constat^e par de pareils insucc^s de 
faire de la graine avec nos heiles races frangaises avait 
engag^ de nombreux commergants k aller chercher au loin 
des semences plus saines : mais la maladie semblait faire 
avec eux le tour du monde, et leurs graines exotiques, 
apres avoir reussi une ou deux annees en France, ^taient 
frappees de sterilite aussi bien chez nous que dans les pays 
d'oü elles ^taient originaires. 

Pap le fait de sa production dans les ^ducations qui 
paraissaient devoir Stre les plus robustes, la maladie sem- 
blait Stre ^pidemique ; par le fait de samarche lente, mais 
reguliere, de notre pays vers les r^gions les plus recul^es 
de TEurope et de TAsie, eile semblait presenter au plus 
haut degr^ le caractere contagieux : et cependant d'autres 
faits, non moins nombreux, non moins probants en appa- 
rence, venaient temoigner qu*elle n'etait ni ^pid^mique ni 
contagieuse. 
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Pour Q*en citer qu*uii exemplei oq avait vu, apres avoir 
m^laug^ par erreur deux graines, Tune ä cocons blancs, 
Tautre i cocons jaunes, la presque totalite dos vers a 
cocoDS blancs perir, et les cocons jaunes donner une 
r^olte träs satisfaisante. Comment ne pas conclure de 
ce fait, que, de ces deux graines, l'une etait malade et 
Tautre saine, que la graine malade n'avait pas commu- 
niqu^ le mal ä la graine saine, et qu'en consequence la f 
maladie n'^tait pas contagieuse? 

L'incertitude n'^tait pas moins grande, si on cherchait 
ä Studier la maladie en elle^mSme sans se preoccuper da- 
yantage de son caractere nosologique. Ainsi M. de Quatre- 
fages, apr6s en avoir fait une ätude soigneuse, avait cru 
pouvoir la caractäriser par Texistence, a Tinterieur et sur- 
tout sur la peau du ver, de taches tres petites, Simulant un 
semis de poivre noir^ et avait ^te conduit ainsi ä lui donner 
le nom de pebrine, Mais l'expörience montrait que des vers 
pouvaient Stre taches sans Stre malades, et inversement que 
des vers non taches ne donnaientpasnecessairementdela 
bonne graine. Voulait-on penetrer plus avant dans Tetude 
de la maladie, on se trouvait en presence des resultats 
contradictoires obtenus par divers physiologistes. Ainsi, 
MM. Lebert et Frey avaient stabil qu'ä Tinterieur de tous 
les vers et de tous les papillons malades existait en abon- 
dance un parasite special, visible seulement au micros- 
cope, et forme de petites cellules ovales, plus refrin- 
gentes que le liquide et apparaissant dans le champ du 
miscroscope comme des globules brillants. On lei^ trouve 
repr6sentes dans la planche YIII sur laquelle nous allons 
revenir tout ä Theure. Ce parasite, qui a conserve le nom 
impropre de corpuscule^ avait ete observe pour la premiöre 
fois par M. Guerin-Menneville, et son importance au point 
de vue pathologique avait et^ entrevue par M. Gornalia. 
Mais, ä en croire un autre savant, M. Filippi, il existait 
normalement dans tous les papillons. 

ün progrös r^el avait pourtant &t& realise le jour oü 
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M. Osimo avait decouvert les corpuscules dans les oeufs de 
ver h soie et oü M. Vittadini, apres avoir reconnu que leur 
Dombre augmentait dans une poute au füret ä mesure qu'on 
se rapprochait derepoque del'^closion, avait fonde sur Texa- 
men microscopique de la graine, un moyen de distinguer 
la bonne de la mauvaise. Le corpuscule est bien, en effet, 
comme nous allons le voir, la cause de la maladie, et une 
graine qui en i^enferme ne peut jamais donner de cocons ; 
mais, ces deux faits n'etant pas demontr^s, Tiacertitude 
existait sur la valeur theorique du proc^de de Vittadini. 
Quant k sa valeur pratique, il donnait trop souvent comme 
bonnes des graines detestables, et lorsqu'il en condamnait 
une, c^etait au nom de principes trop incertains pour que 
Teducateur füt blamable de ne tenir aucun compte des con- 
seils de la science. 

En resume, au moment ou M. Pasteur commenga ses 
recherches, on ne savait rien sur la nature et les causes 
de la maladie r^gnante, et tous les efforts pour la com- 
battre etaient restes impuissants. Äussi, en d^sespoir de 
cause, s'etait-on arrSte avec unepersistance singuliere ä ces 
mots de pays infect^, de milieu del^tere, de cholera des 
vers k soie, expressions vagues, mal döfinies, qui parlent ä 
l'oreille sans rien dire ä Tesprit^ et qui, depuis les 
travaux de M. Pasteur, doivent disparaitre pour la mala- 
die des vers ä soie, en attendant que des travaux ana- 
logues les fassent disparaitre pour les maladies humaines. 

M. Pasteur commenga par s*assurer que le corpuscule 
n-existe normalement ä aucun äge dans le ver k soie, et 
qu'en elevant convenablement de la graine saine, les vers, 
les chrysalides, les papillons et leurs ceufs sont egalement 
exempts de corpuscules. Les vers provenant d'oeufs cor- 
pusculeux, mSme tres l^gerement, en renferment au con- 
traire k foison, et c*est quelquefois un spectacle etrange 
devoir ä quel degr^ ces vers sont atteints sans en perir. 
On enrencontre dans iesquels aucun tissu n'estrespect^, ni 
les nerfs, ni les muscles, ni les organes digestifs, ni les 
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glandes de la soie : tout est envaM, les Clements histologi- 
ques normaux disparaissent, masquesouresorbesenpartie 
par le developpement du parasite; la forme generale deTor- 
gane, plus ou moins bleu conserv^e, pennet quelquefois 
seule de le reconnaitre. Cependant le ver ne meart pas. II 
ne grossit plus, se ratatine, seplisseetserapetissedeplus 
en plus, et lorsque enfia la vie rabandonne, son corps tout 
entier estune bouillie de corpuscules ; jene connais pasd'au- 
tre exemple aussi effrayant de parasitisme. 

Pour en donner une idee, j*ai fait repr^senler, dans la 
planche YIII, une portion de la bouillie qu*on obtient en 
broyant dans un mortier avec un peu d'eau, non pas un ver, 
mais un papillon corpusculeux. On y voit sans peine que le 
nombre des corpuscules ^gale, s'il ne depasse pas, lenombre 
des el^ments histologiques normaux de Torganisme. Les 
petites cellules roudes, 4 contours nets, qu*on voit sur la 
figure, sont des urates provenant de la poche vesicale du 
papillon. II est important de ne pas les confondre avec les 
corpuscules. 

Prenons maintenant un ver sain, et faisons-lui avaler, 
en les lui servant sur une feuille de mürier, ou inoculoas- 
lui par une piqüredes corpuscules frais empruntes a un ver 
malade. Aussi sürement que le virus vaccinal se developpe 
dans un animal appropri^, les corpuscules ainsi introduits 
dans Torganisme vonts'y multiplier jusqu'au point de Ten- 
vahir en entier. Si les corpuscules ont ^te port^s dans le 
canal digestif, ils commencent par se developper dans ses 
tuniques. Au bout de huit ä dix jours^ lorsque ces tuniques 
pr^sentent d^jä des corpuscules, et avant qu*on n*en trouve 
nulle part ailleurs dans le corps, on voit appararattre sur 
lapeau dela larve des taches d'abord tres fines, qui grossis- 
sent et deviennent bien visibles le dixiöme ou douziSme 
jour de la contagion. Ces taches, qui peuvent quelquefois 
simuler un semis de poivre noir, ne reposent jamais 
tout d'abord sur un tissu corpusculeux ; elles constituent 
chez les vers a soie un exemple de cette correlation qui. 
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chßz des animaux plus elev^s en Organisation, rattache 
certaines affections cutan^es a des alt^rations de la mu- 
queuse intestinale. 

II n'est mßme pas necessaire d'emprunter a ün ver vi- * 
vantce que nous appellerions le virus corpusculeux, si 
nous n'en connaissions pas la nature. On peut prendre 
pour cela les poussiöres fraiches de T^ducation courante, 
si eile est corpusculeuse, ou bien les dejections des vers 
corpusculeux. II est das lors de toute ^vidence que, si on 
fait vivre cöte ä cöte des vers sains et des vefs malades, 
les causes de contagion seront presentes ä tout instant. 
Les crottiris des vers corpusculeux tomberont sur les 
feuilles, sur lesquelles le mouvement incessaut des vers 
les 6talera par fröttement. Une portion sera inger6e par 
les vers sains, une autre penetrera par les piqüres trfes 
fines que se fönt les vers au moyen des crochets acer^s 
dont sont arm^es leurs pattes ant^rieures. Voilä plus de 
causes qu'il n'en faut pour rendre la pebrine contagieuse. 
Heureusement, la marche de la maladie n'est pas aussi 
rapide que süre, et ce n'estguerequ'une trentainedejours 
apres la contagion que Tanimal est assez envahi par le pa- 
rasite pour Stre vraiment malade, et ne plus pouvoir, par 
exemple, filer son cocon. Comme sa vie ä T^tat de larve 
n'est que de trente-cinq jours environ, tout ver qui sort 
d'une graine saine,c*est-ä-dire qui ne contient pas, au mo- 
ment de sa naissance, des corpuscules en voie de develop- 
pement, donnera presque sürement son cocon. II faudrait, 
pour qu'il en füt autrement, qu'il se contagionnät des les 
Premiers jours de son existence, c'est-ä-dire a une epoque 
oü la maladie est encore latente chez ses voisins meme les 
plus infect^s, et oü il a mille cbances de ne pas rencontrer 
autour de lui des corpuscules formes qu'il pourrait avaler 
ou s'inoculer par des blessures. Donc, si une graine est 
saine, c'est-a-dire exempte de corpuscules, Teducation 
qui en provient ne peut perir de la pebrine. 

Voilä evidemment une conclusion d'une importance ca- 
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pitale» et ce n'est pas la seule de cet ordre. II resulte en 
effet de cette esp^ce de dur^e d*incubation de la maladie 
une autre cons^quence : c*est que, le ver a soie passant de 
quiDze äTingtjours daDs son cocon^ pour peu qu'il soit 
malade lorsqu*il s'encoconne, et il peut T^tre assez peu 
pour paraitre, mSme au microscope, parfaitement sain, les 
quelques corpuscules qu'il renferme vont se developper 
peu ä peu cbez lui. IIs eayahiront tous les tissus de la 
cbrysalide et en particulier celui au milieu duquel s6 for- 
ment les oeufs. Di^s lors, ceux-ci pourront en renfermer 
quelques-uDS dans leur int^rieur. Les vers qui en nattront, 
corpusculeux k leur naissance, ne pourront pas, nous Ta- 
Yons YU, arriver jusqu'au cocon, et Teducation echouera. 
On n'obtiendra donc de recolte industrielle d'une graine 
que si eile est pure, et eile ne le sera sürement que 
si eile provient de papillons exempts de corpuscules. 

Nous sommes donc autorises ä dire maintenant que la 
maladie est contagieuse et bereditaire, mais en donnant ä 
ces deux mots de contagion et d*b^redite un sens bien de- 
fini, car ils repr^sentent tous les deux Tintroduction, soit 
dans un ver sain par suite de ses voisins malades, soit dans 
un oeuf par le fait de la femelle corpusculeuse, d'un seul et 
mSme Clement, le corpuscule en voie de deyeloppement. 
M. Pasteur est mSme alle plus loin, et il a rattach^ entre 
entre alles ces deux questions de contagion et d'b^r^dite 
en montrant qu'au commencement d'une campagne serici- 
cole, il n'y a de corpuscules vivants que ceux qui sont ren- 
fermes dans les oeufs malades. Tous les autres, tous ceux 
qui se rencontrent en si grande abondance dans les pous- 
sieres des magnaneries, tous ceux qui recouvrent les 
graines corpusculeusesdeTanneeprecedente^tous ceux,eQ 
d'autres termes, qui ont plus de quelques mois ou plus de 
quelques semaines de date, sont morts et incapables de se 
reproduire. Ce sont donc les corpuscules ber^ditaires seuls 
qui permettent k la maladie de reprendre cbaque annee 
son caractere contagieux, et eile disparaitrait pour jamais 
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le jour ou, dans le monde entier, on n'tiliverait que de la 
graine saine. 

Nous nous arrdterons sur cette condusion qui nous 
fait entrevoir comme possible la suppression complete des 
maladies contagieuses. Sans doute nous sommes loin de ce 
r^sultat, mais il depend de nous d'en acc^l^rer la r^alisa- 
sation. II n'est mSme pas tres 41oigne pour les vers äsoie, 
et il serait fort difficile actuellement de trouver dans nos 
d^partements m^ridionaux des exemples d'^ducations 
aussi infect^es que Celles qu'on y rencontrait partout, il y 
a dix ans. 

Toutefois, avant d'aborder Tetude d'une maladie nou- 
vell«, il est utile de dire un mot de la nature des corpus- 
cules, de leur gen^e, de la fagon dont ils envahissent les 
tissus. Nous avons besoin de ces notions pour ^tablir unc 
transition entre la p^brine et les maladies qui vont nous 
occuper bientöt. 

Le corpuscule du ver ä soie a ete rapporte par Leydig 
a une esp^ee du genre psorospef^ie, parasite que Ton 
trouve quelquefois en amas blanchätres dans la peau, les 
muscles de divers animaux et surtout des poissons. Leur 
forme ovale, rappelant la levüre de bi^re, dont ils se 
distinguent pourtant par une r^fringence plus grande, 
pourrait amener ä croire qu'ils se reproduisent par bour« 
geonnement et segmentation. Si ce mode de reproduction 
existe, il est extrSmement rare. Pour avoir une id6e 
nette de la fagon dont ils se multiplient ä Tint^rieur de 
Teconomie, on ne sauraitmieux faire que de contagionner 
des vers sains en leur offrant un repas de feuilles de mü- 
rier chargees de corpuscules frais, et d'en observer quel- 
ques-uns de temps ä autre ä Taide du microscope, en fai- 
sant une dissection soign^e des tissus, de fagon a voir leur 
ordre d*envahisseme nt. 

C*estdans la tunique interne anhiste deTintestin qu'ap- 
paraissent les premiers corpuscules. Ils presentent d*abord 
des contours indistincts et paraissent comme noyes dans la 
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matiere du tissu. Puis les bords s'accusent de plus en plus; 
rensemble est alors presque. toujours pyriforme et ren- 
ferme dans son Interieur un granulin ä surface mamelon- 
n^^ qui ne peut ßtre autre chose que le nucleole de la cel- 
lule, et qui semble Charge des fouctions de multiplication. 
Dans cette membrane anhiste le d^veloppement du cor- 
puscule est evidemment difficile. Du moins est-il toujours 
tres lent; maisäpartir dumoment oü le corpuscule atteint 
les organes ä grandes cellules, les glande^s de la soie^ les 
muqueuses du tube digestif, les tubes de Malpighi, le phe- ' 
nomene change et on voit alors apparaitre dans ces tissus 
des cellules rondes et pMes, ä contours peu aecuses, quel- 
quefois tellement indistinctes qu'elles semblent se fondre 
dans le milieu environnant, quelquefois plus nettes. Les 
unes paraissent pleines et homogenes, les autres sont fine- 
ment granuleuses. Beaucoup montrent dans leur contenu 
des formes plus ou moins accus^es de corpu scules ovales,les- 
quels ont äleur tour des granulins Interieurs. L'iode plisse 
les grandes cellules, et sous son infiuence il se forme dans 
leur interieur une ou plusieurs cavit^s, quelquefois bien sy- 
m^triquement disposees, et dont chacune a son nucleole. 
En mSme temps que ces cellules, apparaissent, ä l'etat libre, 
des corpuscules ovales ä contour tres pdle et a interieur 
plus ou moins granuleux. Tout annonce qu*ils ont ^t^ en- 
gendr^s dans les grandes cellules, puis mis en liberte. 

Tous ces faits concourent ä faire penser que la cellale 
est comme une forme primitive et jeune des corpuscules. 
II est des cas oü cea cellules sont tellement nombreuses 
qu*elles paraissent s*Stre Substitutes totalement aux cel- 
lules normales d'un tissu. Nul doute alors que Fanimal ne 
seit d^jä malade. S'il T^tait assez pour en mourir et que 
sa mort arrStät les phenom^nes, si par suite on ignoraitla 
forme que doivent prendre plus tard ces cellules, on ne 
pourrait Interpreter les experiences qui prec^dent qu'en 
constatant la multiplication, ä l'interieur du ver, des gra- 
nulins Interieurs des cellules, que Fiode apprendrait äy 
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decouvrir; etcommeil y avait de ces granulins dans la 
matiere ingeree, dans la goutte de liquide inoculee, on ne 
manquerait pas de conclure qu'eax seuls sont feconds et se 
multiplient dans Torganisme. Peut Stre ne serait-on pas 
bien ^loigne de la realite. Mais il nous suffit d'avoir signai^ 
cette concIusion^Nous aurons bientöt ä Tutiliser. 
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CHAPITRE XI 



MMJLDIES GHARBONNEUSES 



Le charboD est une des maladies du b^tail les plus 
meurtrieres. Cest par millions qu'il faut compter les 
pertes qu*elle cause tous les ans a Tagriculture frangaise, 
et U j a des pays, tels que la Kussie, la Siberie, ou eile 
est encore plus desastreuse. Elle attaque les porcs, les 
chevaux, mais de preference les boeufs et surtout les mou- 
ton& Elle est contagieuse et transmissible par inoculation. 
Elle ne devientjamaiscepeadaatfranchementepideinique, 
eile haute de preference certaines regions, dans ces regions 
certains fojers autour desquels eile n*irradie guere, et 
qui« a raison de ce fait, sont reconnus dangereuz. Dans le 
departement d*Eure-et-Loir, oü le charbon entre comme 
Provision dans le prix des fermages et dans tous les 
comptes agriooles, et ou on ne lui donne aucune attention 
lorsqull n*amöne pas plus de 2 A 3 p. 100 de pertes, il y a 
des clkmps mamdits oü on n'envoie jamais ni päturer ni 
surtout parquer des moutons. La Haute-Auvergne a de 
m^uie ses montagnes dangereuses. 

Co qui contribue a leur donner ce caractere et ä appe- 
lor sur elles Tattention, c*est la soudainet^ apparente dans 
Tapparition et la marche de la maladie. Souvent quelques 
h^uivs 1^ poine s^parent, pour les moutons et aussi pour 
los vaches, le moment de la mort de celui oü Tanimal a 
i>aru lualado, A Tautopsie, la maladie se caracterise par un 
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certain nombre de traits essentieisu Le sang est noir et 
epais, et coule comme une gelee fluide ; oq Ta compare ä de 
la poix fondue. II donne aux tissus des nuances assombries. 
La rate surtout est devenue tres foncee. Elle est en outre 
gonflee, ramollie, irregulieremeat bosselee ä sa surface, et 
la frequence de cette congestion est teile, que la maladie 
porte d'ordinaire, chez le moutoa, le nom de mng de rate. 
Celui de charbon est mieux en rapport avec Tetat g^aeral 
du sang et des organes. 

II est inutile de pousser plus loin Tetude des symp- 
tömes. Tous les faits de cet ordre ont encore de Timpor- 
tance pour le praticien, mais ils sont passös au second 
plan le jour ou M. Pasteur a eu le droit de definir d'un 
mot le charbon comme. la maladie de la bacteridie, au 
m£me titre que la gale est la maladie de Tacarus, et oü il 
a ^te th^oriquement possible de deduire tous les caractSres 
etiologiques et cliniques de la maladie, de la connaissance 
des propri^tes du parasite qui l'apporte avec lui dans Tor- 
ganisme. Tout n'est pas fait encore dans cette voie. Nous 
allons essayer de montrer combien on y est avancä, ä la 
suite des travaux que M. Pasteur a publi^s en coUaboratioa 
avec MM. Joubert, Chamberland et Roux. 

Quand on veut Studier les propriät^s physiologiques de 
la bacteridie, 11 faut commencer par lui trouver un liquide 
de culture. Un de ceux qui lui conviennent le mieux est 
Turine neutre ou un peu alcaline. Du jour au lendemain^ 
on l'y voit se multiplier en filaments enchevßtres, coton- 
neux, trös longs, ä segmentations tres rares ; c*est un 
contraste complet avec Tetat ou eile se präsente dans le 
sang, oü on la Voit toujours sous forme de bätonnets courts 
et raides. La planche X rend assez fid^lement ces diffe- 
rences. 

Dans le sang pris sur Tanimal vivant ou r^cemment 
mort, on ne trouve jamais de spores; dans les cultures faites 
dans Turine, on voit au contraire, au bout d'un temps 
assez court, et surtout dans les r^gions les plus accessibles 

9 
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ä Tair, les filaments allonges se peupler de corpuscules 
brillants autour desquels le tissu primitif se resorbe peu a 
peu, et qui se r^lvent alors en amas inertes en appa- 
rence. Mais tout y est vivant, et on peut en faire sortir 
k volonte des legions d'autres individus filiformes, se 
reproduisant de nouveau par scissiparite, jusqu'au moment 
oü des difficultes de nutrition les contraignent ä donner 
de nouveau des spores. 

A toutes les periodcs de son existence, la bacteridie est 
aerobie. A Tetat de filament, eile absorbe Toxygene et le 
rem place par un volume a peu pres egal d acide carbonique. 
Si lair lui manque, eile meurt et sc resout en fines granula- 
tions inoflfensives. A 1 etat de spores, cependant, eile peut 
supporter un s6jour prolongedans Facide carbonique, mais 
eile a de nouveau besoin d'air pour se developper. 

Nous pouvons immediatement rapprocher de ces faits 
un des caracteres les plus saillants de la maladie, Tetat 
noir^ asphyxique, du sang et des visceres. II doit paraitre 
evident que la bacteridie emprunte aux globules Toxygene 
qui lui est necessaire, a partir du moment oü eile a reussi 
ä p6netrer dans le sang et a s'y multiplier. 

Mais eile n'y arrive pas tout de suit«. Le sang, daas 
un matras Pasteur, est un tres bon terrain pour eile, mais 
le sang vivant, en pleine circulation, n'est plus une proie 
aussi facile. Introduite dans la jugulaire d'un cochon 
dlnde, la bacteridie ne s'y developpe que träs difficile- 
ment. L'animal ne meurt pas plus vite que si, au lieu de 
Tavoir pique aucou, on Tavait inocule en un point quel- 
conque du corps, comme si c*etait par la blessure seule, et 
non par le sang, que le parasite s'etait fraye un passage 
dans Torganisme. G'est que le sang renferme dejä, dans 
ses globules, des etres aerobies par excellence. Lors donc 
que la bacteridie charbonneuse y penetre, eile y rencontre 
en pleine activit^ des individualites organiques prStes ä 
lui disputer Toxygene, et ä engager avec eile une veri table 
lutte pour Texistence. 
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Nous avons dejä vu de nombreux exemples du meme 
^ait. Neos savoQS que, ch^z ces especes inferieures, plus 
€DCore que chez les animaux superieurs, la vie emp^che 
la vie. Uq liquide deja eüyahi par un ferment orgauise ne 
permet que difficilement le developpement d'un autre 
orgauisme ayaut les mSmes besoins d'existence. Deux 
•Stres dififerents, ensemeDces daas uq mSme mili^u, s'y 
developpent tres inegalement et, a la suite de cultures 
repetees, Tun fiait toujours par ^touffer Tautre« Nous 
avons meme utilise cette propriete pour obtenir des cul- 
tures pures. Toutefois, il est toujours possible, en cultivant 
ä pari, dans un milieu mieux appropri^, Tespöce la plus 
faible, eten la rame&ant ensuite dans le premier liquide^ 
de lui faire a son tour ecraser l'autre. N'est-ce pas lä une 
image fidele de ce que notis venons de voir dans ia maladie 
charbonneuse? 

Mais nous pouvons etablir nos analogies de plus pr^s. 
Nous avons vu Turine neutre ou legärement alcaline ^tre 
pour la bacteridie un exceilent terrain de culture« Sn 
quelques heures le liquide est rempli de ses filaments. 
Easemen^n^-y , en meme temps qu'elle, des microbes 
ayant aussi besoin d^oxygene, par exemple des bacteries 
<K>mmunes. La bacteridie charbonneuse ne s'y deveioppe 
pas, ou tres peu, et eile perit entierement aprds un temps 
plus ou moins long. Elle ne peut absorber d'oxygene, sa 
voi&ine le prend et rend en ^hange de Tacide carbo- 
nique. Repetons maintenant, sur un organisme vivant, 
Texperieace double que nous venons de faire sur Turine. 
Sem^e seule, la bacteridie se deveioppe et Tanimal meurt. 
Semee avec des bacteries communes, eile p^rit avant 
d'avoir pu s^in^xlanter solidement, les bacteries qui Tac- 
compagnaient au point d'inoculation ne penetrent pas dans 
rorganisme^ etTanimal resiste. Oü trouver un plus remar- 
quable exemple de ce que peut la concurrence vitale sur 
le terrain bien defini oü nous venons de la mettre en action? 

Nous tradttirons maintenant» si an veuti saojkembarras 
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ce fait d^immanit^ en disant qae la r^sistance organique de 
ranimal a angment^. Ce mot si freqaemment employe en 
m^decine, sans qa*il soit toujonrs possible de lai donner ud 
seDs pr^is, en rev^t an dans le cas qoi noos occupe. Nous 
avons mis en presence denx especes de oellules Vivantes, 
le globale et la bact^ridie, ayant a des degr& divers les 
memes besoins d'oxygene, et se le dispatant. L'animal 
ga^rit lorsqo'ane caase qaelconqae, interieare oa exte- 
rieare, assare la victoire da globale sangain, il perit lorsqae 
la bacteridie Temperte, parce qae le sang, devena asphy- 
xiqae, ne peat plas noarrir les tissas. A cette asphyxie 
vieat s*ajoater an ralentissement d^ns la circulation, pro- 
duit, soit par des embolies capillaires dans certains organes, 
comme Ta montre M. Toassaint, soit en gen^ral par la 
dimination qae nous avons signal^e dans la fluidit^ du 
sang. Les globales du sang charbonneux ont en effet un 
caractäre agglutinatif marquä, et il est curieux de voir que 
c'est encore a la bacteridie qu'ils le doivent. Elle secrete, 
pourcela, un ferment soluble qui, mßl^ k du sang non char- 
bonneux, lui donne la viscosite du sang malade. Mais, 
dans toutes ces causes, celle qui Temporte manifestement 
est Tasphyxie des globules par les filaments bact^ridiens. 

Examinons maintenant k cette lumiäre certains faits de 
'histoire du charbon. Nous savons qu'un grand nombre 
d*espöces sont refractaires k cette maladie. M. Chauveaua, 
de plus, montre que, dans la meme espece, certaines races 
ätaient r^sistantes et d'autres non, en prouvant que les 
moutons d'Älg^rie survivaient en grande majorit^aux ino- 
culations qui tuaient sftrement tous les moutons de France. 
Enfin, dans les espÄces ou les races les plus räfractaireS; 
les tres jeunes sujets ne le sont pas. Comme nt ne pas son- 
ger, en presence de ces faits, aux causes minimes qui, dans 
la lutte entre deux esp6ces Vivantes, suffisent quelquefois 
ä assurer la pr^pond^rance a Tune ou ä Ta utre ? Tous les 
sangs ne se ressemblent pas, les Operations de transfu- 
sion sont la pour le prouver. Tous les organismes ne sont 
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pas pareils au point de vue de Tabsorption d'oxjg^ne. 
Une grenouille respire^ vit dans un air oü un lapin p^rit 
asphyxi^, et peut m^me aller prendre a cet air les derniäres 
traces d'oxygene. Quoi de plus naturel, puisque la lutte 
est siloDgtemps ind^cise entre le globale et la bacteridie, de 
Yoir que si celle-ci Temporte quelquefois, c'est aussi quel- 
quefois et mSme, le plus souvent, au globule que revient 
la Tictoire. 

PoursuivoDS notre id^e. Au lieu de laisser un animal 
seul aux prises avec la bacteridie, interveüons et faisons 
agir des causes exterieures. Oq peut penser, ä priori, que 
ces causes n'agiront pas de la mSrne fagon sur les deux 
ßtres en presence, qu'elles pourront exalter les proprietes 
de Tun, en mSme temps que deprimer Celles de Tautre, et 
qu'elles seront funestes ou bienfaisantes suivant celui des 
deux qu'elles favoriserout. L'anemie du sujet inoculö, une 
maladie anterieure, un ^tat de misere physiologique, tra- 
vailleront en faveur de la bacteridie. Une bonne sante, des 
remedes convenables employes ä temps, plaideront en fa- 
veur de Torganisme. Un fait extrSmement curieux nous 
permet de preciser da^antage. 

On sait depuis longtemps que les oiseaux, les gallinaces, 
par exemple, sont refractaires au charbon. On sait aussi 
que la temp^rature moyenne du corps de ces animaux est 
tr^s notablement sup^rieure ä celle des mammiföres, et 
atteint 42^ chez la poule. D'un autre c6te, l'exp^rience 
montre que, a cette temperature, la bacteridie se d^ve- 
loppe beaucoup plus p^niblement qu'ä dT«", temperature or- 
dinaire du corps humain. Ne serait-ce pas pour cela qu*elle 
ne reussit pas ä s'implanter chez les oiseaux ? 

Si cette conjecture est fondee, on doit pouvoir donner le 
charbon aux poules en abaissant la temperature de leur 
corps. Cette exp^rience, en effet, reussit toujours, et il 
suffit de plonger dans Teau ä 25» les pattes d'une poule 
inoculee, ce qui la ramene au beut de peu de temps ä 37'' 
ou 38", pour la voir mourir en 24 ou 36 heures, tout son 
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etiologie dans Tetude des difft^rences qui separent, au point 
de vue physiologique, le bätonnetdes spores. Nous savons 
que ces derniäres sont en general plus resistantes que 
l'animal adulte. Elles supportent mieux la dessiccation, 
la chaleur seche ou humide, le contact de l'oxygeae si 
elles proviennent d'un 6tre anaerobie, le gejour dans 
Tacide carbonique si c'est au contraire un a^robie qui les 
a fournies. Tel est le cas pour la bacteridie charbonneuae, 
et voici comment nous allons utiliser ces notions. 

SuivoDS ce qui se passe lorsqu*un animal meurt sponta«* 
nement du charbon, dans un departement oü la maladie 
est endemique. On Tenfouit d ordinaire sur place, dans 
une fosse plus ou moins profonde. Tout son corps est ä ce 
moment rempli de bacteridies sous formes de bätonnets 
que la putrefaction, en general tres rapide, du cadayre, 
plonge rapidement dans une atmosphere d'acide carbo* 
nique, oü eilesse r^solvent, comme nous l'avous vu, en gra- 
nulations inofifensives. Toute virulence charbonneuse doit 
donc disparattre dans le sang et les tissus de Tanimal 
pntrefie. G'est la un point qui a ete bien demontre par 
M. Davaine, et il semble au premier abord que l'on sup- 
prime ainsi toute cause d'extension de la maladie. 

Mais il serait merveilleuxqu'aucune bacteridie n'echappe 
au contact de Tacide carbonique et que ladestructionde ces 
parasites, que nous n'accompiissons dans nos laboratoires 

• 

qu'avec difflculte, se tlt couramment dans une si grosse 
et si grossiere Operation que Tenfouissement d'un mouton 
et d'une vache. G'est precis^ment un des caracteres habi^ 
tuels de la maladie qu'au moment de la mort le sang sort 
par les narines, par la bouche, et que les urines sont sou* 
ventsanguinolentes. En consequence, et dans tous les cas, 
pour ainsi dire, la terre, autour de la fosse et du cadavre, 
sera souill^e de sang. D*ailleurs, il faut quelques jours 
pour que la bacteridie se resolve en granulations inof« 
fensives sous rinflue nee des gaz de la putrefaction, et pen- 
dant ce temps le cadavre ballonne laisse echapper ses li- 
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quides par toutes Igs ouvertures naturolles ou les dechi- 
rares de la peau. Toutcesang, tousces liquides impregnant 
ainsi la terre environDante, y rencontrent uu peu d'air, et 
se trouvent d^s lors, non dans les conditions de la putre- 
faction, mais dans Celles d'ane cnlture ordiaaire. Pourpeu 
que les bact^ridies reussissentas'y transformer en spores, 
ceiles-ci vont pouvoir supporter, comme le D' Koch de 
Breslau Ta moQtr^ le premier, lecontact des gaz putrides, 
la dessiccatioD, et on trouvera des germes vivants la oü 
notre vue incomplete de tout ä Theure nous faisait esperer 
une totale disparition de la virulence. 

Tout ceci, il est vrai, est encore une vue de Tesprit, 
mais consultons ä ce sujet Texp^rience. C*est assur^ment 
une idee hardie que d*aller rechercher dans une terre ve- 
g^tale des germes charbonneux de un a deux milli^mes de 
millimetre de diametre, parmi des milliers de germes vi- 
vants que nous savons j exister en tout temps et en tous 
lieux. Comment esperer trouver un milieu gazeux, un li- 
quide, une temp^raturede culture qui ne convienne pas äla 
fois a plusieurs especes et n'echoue pas, par suite, comme 
moyen de Separation. C'est pourtant ce probleme que 
M. Pasteur s'est pos^, et qu'il a resolu. II levige la terre 
suspecte, et en laissant dans un repos absolu les eaux de 
l^vigation, 11 reussit a recueillir au fond duvaseun depöt 
pulverulent renfermant tous les germes vivants. II en tue 
un tres grand nombre en soumettant ce depöt pendaat 
quelques minutes a la temperature de 90». Ce qui reste ne 
renferme, de capable de se developper dans les tissus vi- 
vants, qu'un petit organisme que nous retrouverons dans 
Tetude de la septicemie et la bacteridie charbonneuse. 
C'est le premier qui se developpe dans certaines inocula- 
tions, la seconde dans d'aulres, Une fois qu'on a obtenu 
un animal charbonneux, son sang peut servir ä donner de 
la semence de bacteridie pure. 

Ce procede, applique äl'etude des terres des fosses d'en- 
fouissement, a toujours permis d*y deceler des germes 
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charbonneux, tandis qif on n'en troavait pas dans les terres 
Yoisines de la fosse. La duree des germes est m6me remar- 
qiiable, car M. Pasteur en a trouvä de vivants apr^s 
douze ans. Bien plus, et cette circonstance m^rite de fixer 
TattentioD, on a recbercb^ avec succfes les germes sur la 
terre recouvrant la surface de fosses d^jä anciennes, alors 
pourtant que depuis renfouissement, cette terre n*ayait pas 
et^ remu^e. On en a trouY^ aussi a la surface d*autres fosses 
ou la terre avait it& soumise a toutes les Operations de la 
culture et des moissons. 

Ce dernier fait montre qu'il faut renoncer ätrouverdans 
rassimilation v^g^tale le moyen universel d'epuration et de 
combustion organique qu'on a trop de tendance a y eher- 
ober. Les grandes plantes peuvent utiliser les principes 
imm^diats que fabriquent au-dessous d'elles, dans le ter- 
reau et la terre v^g^tale, les infiniment petits qui y vivent 
aux depens des matieres organiques avec lesqueiles ils 
sont en contact, mais ces Stres eux*m£mes, et surtout 
leurs germes, resistent ä toute assimilation. Le grand ve- 
g^tal ne d^truit pas ce sans quo! il ne saurait vivre. 

Mais le fait de Texistence des germes k la surface du sol, 
reste intact, d'une fosse deja ancienne, ouvre bien d'au- 
tres borizons. Comment ces germes y sont-ils venus? Com- 
ment la terre, qui est un filtre si puissant, qui protege si 
ais^ment toutes leseaux de sources contre l*enyabisse- 
ment des microbes, peutrclle se laisser traverser de bas en 
baut par des germes t^nus, mais solides, et que les pluies 
devraient, il semble, entrainer dans les profondeurs. 
M. Pasteur a decouvert que c'etaient les vers de terre qui 
les ramenaient ä la surface du sol. Sans doute il doit javoir 
d'autres espdces qu*eux, les taupes, les courtili^res, cer- 
taines esp^ces de lourmis, toutes les especes animales qui, 
vivant dansle sous-sol, se trouventde temps en temps venir 
ä sa surface. Mais les vers sont evidemment des agents tres 
actifs, car, ils vivent de pr^f^rence dans les d^tritus orga- 
niques, et les petits cylindres de terre qu'ils deposent a la 
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surface du sol apres la plaie, ont et^ absorb^s par eux dans 
les proroodears. G'est de la terre de fond qu'ils ramenent 
avecles germes charbonneux qa'elle rec&le aToccasion, et 
qoe la metbode de Separation de M. Pasteur y r^vele. 

Voila doQC les germes reveDus a la sorface du sol, et on 
devino les effets qu^ils vont y prodoire. Souleves par les 
pieds des animaux, couvrant leur peau ou leur toison, 
salissant leurs fourrages, ils ont mille cbances de s'intro- 
duire dans leurs tissus. Generalement, Tinterieur du corps, 
et les membranes qui tapissent les surfaces ouvertes ä Tair 
comme le canal intestinal, comme les iroies respiratoires, 
sont fermees a rinvasion, mais qu'il survienne une excoria- 
tion, que le canal digestif subisse en un point une peüte 
decbirure de la part d*une barbe d'^pi, d'un trongon de 
chaume mal mäche, Tanimal meurt d'un cbarbon en appa- 
rence spontan^, avec des lesions dans rarriere-gorge qui 
temoignent que la maladie a debute par lä, mais en vertu 
de causes surlesquelles, il n'y apas longtemps,la science 
restait muette. Elle les connait maintenant, car toutes les 
deductions que nous venons d'etablir ont ete confirmees 
par l'experience. M. Pasteur a vu, partout oü il en a fait 
Tessai, des moutons mourir du cbarbon quand il taisait 
mangerä untroupeaudesfourragescontamin6spar les ger- 
mes de la bacteridie, ou qu*il le maintenait dans un enclos 
herbeux qui entourait Templacement d'une fosse. II a vu la 
mortalite augmenter lorsqu'il melangeait aux aliments des 
fragments de vegetaux ä aretes piquantes ou coupantes. 
Chez tous ces animaux, les lesions observ^es ä Tautopsie 
etaient pareilles ä ceiles qu on trouve chez les animaux 
morts spontanement dans les parcs ou dans les etables. 
Enfin, chose plus curieuse, il a vu deux moutons mourir 
charbonneux, enmoins de six semaines,sur un lotde7 ani* 
maux qu'on laissait seulement quelques heures par jour sur 
l*emplacement d'une fosse vieille de douze ans, oü la terre 
6tait nue. II n'y avait pas eu ici d'herbe mang^ sur la fosse 
et le germe de la maladie n*a pu p^n^trer que par suite de 
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rhabitude biea connue qu'ont les moutons de flairer sans 
cesse la terre sur laquelle ils sont parques. 

Tout s'explique maintenant, le caractöre endemique et 
en quelque sorte tellurique dela maladie, ses sommeilsap- 
parents, ses reveils soudains, sa tendance a se confiner 
dans les lieux d'origiQe, oü les germes sont plus frequents 
qu'ailleurs, sa relation avec la nature du sol, qui read la 
sortie des germes plus ou moias acile, bref, toute son 
etiologie. Sa prophylaxie n'apparaitpas raoins claire. Ilfaut 
enfouir tout desuite les aaimaux, si on peut, dans des ter- 
rains sableux oü les vers vivent mal, en tout cas le plus 
profondement possible. II faut entourer la fosse d'une pa- 
lissade plus large oü an ne laisse pas entrer le betail. Un 
cimetiäre poar les animaux charbonneux vaudrait encore 
mieux, une cremation mieux que tout le reste. Les causes 
de contagioQ ecart^es, la maladie deviendrait de moins en 
moins frequente, de plus en plus facile a combattre, et s'e* 
teindrait d*elle-mSme. Le resumö pratique de. ce qui pre- 
c$de est qu'il est au pouvoir des eleveurs de supprimer 
une maladie qui n'atteint pas seulement leurs troupeaux, 
qui rejaiUit de la sur eux-memes et sur toute une popu- 
lation de bouchers, d'equarrisseurs, de tanneurs, de bour- 
reliers que leur mMer expose quelquefois a la pustule 
maligne, par suite du contact de viandes ou de depouillea 
charbonneuses. 
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CHAPITRE XII 



VIRUS ET VACGINS. 



On designe depuis longtemps sous le nom de maladies 
viruleates, des afifections particuliäreSf consistant en ge- 
Q^ral en fi^vres Eruptives plus ou moins b^aigaes^ etqu'on 
recoDDait surtout a leur double caractere d*6tre conta- 
gieuses par inoculatioD, et de ne pas r^cidiver. Une par- 
celle infiDiment petite de virus port^e sur un individa 
sain y fait apparaitre, apres un temps d'incubatioo variable, 
uae maladie toujours la mßme pendant laquelle le virus se 
regenere, et rorganisme qui Ta nourri devient eo general 
incapable de le nourrir une seoonde fois. 

Ges faits sont dejä singuliers, voici qui Test plus encare. 

Ce virus, germe fatal de maladie et quelquefois de mort, 
on ne sait ni d'ou il vient ni ce qu'ilest. Nous ne le vojons 
jamais qu'en transit, et circulant par des voies a la fois si 
multiples et si mjsterieuses, qu'il y a toujours a se demaa- 
der, lorsqu*une de ses apparitions nous semble spontaaee, 
s'il n 'y a pas eu en r^alite un fait de contagion passä inaperQU- 
Mais ce n'est pas seulement son origine qui est obscure, sa 
nature nous est inconnue. M. Chauveau nousabien appris 
que c'est un corps solide, et que dans un liquide virulent, 
les particules figurees sont seules actives. Voila evidem- 
ment un renseignement interessant, mais connattre Tetat 
physique du virus n'est pas savoir sa nature. Ges parti- 
cules figurees sont-elles mortes? et faut-il. alors assimi- 
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1er leur multiplication dans Torganisme au fait crun cris- 
tal qui grossit et se nourrit dans une dissolution conve- 
nable. Sont-elles au contraire Vivantes? et, dans cette 
dernierehypothSse, sont-elles n^cessairement inf^od^es ä 
Torganisme, ou peuvent-elles vivre et se d^velopper en 
dehors de lui ? G'est lä uq poiut sur lequel, il n'y a pas 
longtemps, on ne savait encore rien, et sur lequel il ne 
pouvait y avoir que des opinions. Gelle deM. Chauveau, qui 
devait compterplus qu'aucune autre, se r^sumait en ceci, 
que les maladies virulentes ^taient des maladies conta- 
gieuses qui n'avaient pas le parasitisme pour cause et 
pour moyen de transmission. 

A la suite des travaux de M. Davaine sur le charbon, 
cette definition dut parattre 6troite, et Tid^e de Tinter- 
VHution possible des infiniment petits dut gagner du ter- 
rain. Oütrouver en effet quelque chose qui rappeile mieux 
Tevolution d*un microbe que Tinoculation, Tincubation, 
Texplosion d'une maladie virulente, et la reproduction 
du virus qui en est la suite n^cessaire. Ges analogies 
^taient s^duisantes et avaient entratne un grand nom- 
bre de savants. Vainement le microscope disait que dans 
beaucoup de liquides virulents, il n'y avait rien qu'on 
püt aftirmer 6tre organise et vivant. Ce qu'il ne montrait 
pas, on le vit par les yeux de Tesprit, et pour beaucoup 
de m^decins, les maladies virulentes ne furent plus que 
des maladies parasitaires contagieuses, qui ne r^cidi- 
vaient pas. 

Le mystere avait-il disparu pour cela? Loin de lä. II 
semblait au contraire que cette conception le rendtt plus 
äpais. Comment,avec eile, expliquer le fait de lanon-r6ci- 
dive? Sous quelle Strange influence ce virus, ce microbe, 
si on veut, qui, k la premiere attaque, a trouve dans Tor- 
ganisme un terrain si ^videmment favorable, devient41 
ensuite incapablede s'y implanter de nouveau? Oü trouver 
une explication plausible ä ce fait, et k cet autre du mSme 
ocdre, mais encore plus surprenant, qu*une femelle inoca- 
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lee ea d*tat de gestation communique rimmunite aux en- 
fants qui nattront d*eUe. 

D'autres raisons encore. Gultivee dana le m4me ter- 
raiD, une plante est toujours a peu pres la m^me plante. 
Uq virus n est pas toujours le meme virus. Dans une rn^me 
epidemie, il y a des cas graves et 11 y en a de b^ains. Deux 
epidemies d'une m^me maladie peuvent Stre, Tune legere, 
Tautre terrible. L'experience apourtant apprisque, sifaible 
qu*elle füt, une premiere atteiute etait une protection. On 
sait qu'autrf fois, pour preserver de la variole, on vario- 
lüailj c est-ardire qa'on inoculait le pus varioleux em- 
prunte ä un cas benin, et qu'on donnait ainsi une va- 
riole en g^n^ral l^g^re, jouant un röle protecteur vis i vis 
des epidemies meurtrieres qui äclataient.quelquefois. Mais 
de cruelles exp^riences avaient montre aussi que dans ce 
transport, la viruience ne se conservait pas toujours au 
meme degr^. Si en gen^ral eile diminuait^ ce qui etait 
douteux et peu marque, eile pouvait quelquefois aug- 
menter brusquement et la mort devenir la cons^quence 
d*une inoculation pretendue pr^servative. 

A tout es les obscurites qui naissaient de ees varia- 
tions dans le degr^ de viruience, Jenner en avait ajoute 
une autre. II avait variolise dans sa jeunesse. Puls, ayant 
entendu dire que lesvachersquiaccidentellements'^taient 
inocule le cowpox n'avaient Jamals la variole, 11 eut le 
m^rlte de faire attention k ce bruit. Ce cotvpox ätait une 
eruption spontanee qui apparaissait quelquefois sur les 
mamelles de la vache. Jenner croyait, et les exp^rieuces 
de M. Ghauveau parlent dans le mSme sens, que oette ma- 
ladie lui venait du cheval, chez lequel eile est en eflet plus 
fröquente. Mais la question d'origlne est seoondaire, TesseD- 
tiel etait de verifier que Tinoculation du oowpox preservait 
de la variole. C'est sur cette verification cent fois repetee 
que Jenner a fonde son admirable procede de la Vaccine, 
qui, moyennant une fievre legöre et toujours benigne, 
preserve Thumanit^ d*ua de ses plus redoutables fleaux« 
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Mais, aa point de vue theorique, quel phenomene 
Strange 1 Voilä deux virus produisaat deux maladies que 
tout distingue, an moins en apparence, deux virus qui in* 
dividuellement ont resiste a toutes les tentatives d'assimi- 
lation, et non seulemeut ils communiquent Timmunite vis- 
a-vis d'eux-m^mes, mais I'uq la donue vis-a-vis de i'autre. De 
qaeique fa^u qu'on envisage les virus, qu'oo en fasse des 
Corps inertes, des Stres vivants non autonomes, ou bien 
des parasites, il faut bien avouer que cela est inexplicable 
avec ce que nous savons, et que si nous arrivons ä le com- 
prendre, c'est ä Taide de quelque fait nouveau^ n'existaut 
pas encore dans la science. 

Ce sont ces faits nouveaux que vont nous fournir les 
travaux sur le charbon, dont n'avons pas encore termine 
Tanalyse. Malsnousavons unequestionpr^liminaire anous 
poser. Le eharbon est-ii une maladie virulente? nous sa- 
vons d^jä qu'il est transmissible par inoculation. Est-il 
aussi incapable de r^cidiver? 

M. Chauveau a montre ä ce sujet que, sur le mouton 
d'Algerie, qui, comme nous le savons, est refractaire au 
eharbon, une seeonde inoculation passe encore plus ina- 
perguequelapremiere, qui, eile m^me, en provoque guere 
que des dösordres fugitifs et peu acctises. II a fait voir 
aussi que l'agneau d'une mere inoculee etait devenu in- 
demne. Mais ce n*est pas la, ä proprement parier, une re- 
ponse ä la question que nous nous sommes pos^e. Nous 
devons nous adresser ä une espece authentiquement ca- 
pable de contracter le eharbon, le lui laisser prendre, ou 
bien, ce que Texperienee montre reyenir ä peu pres au 
m^me, le lui donner, et quand eile en est guerie, essajer 
de le lui donner de nouveau. Faite dans ces conditions 
sur des b<3Bufs, qui resistent assez bien aux inoculations 
charbonneuses, Texperience a montr^ ä MM. Pasteur et 
Ghamberland que le eharbon ne recidive pas. 
• Voilä, avec les maladies virulentes, une analogie pre- 
^euse, parce qu*avec le eharbon, le virus n'est pas ce quel- 
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que chose d'inconnu et d*insaisissable qu'il est encore ail- 
leursy c*est un 6tre vivant, un parasite autonome, que nous 
pouvons cultiver eu dehors de rorganisme et Studier ä 
r^gal d*une plante quelconque. T&chons de proQter de cet 
avantage pour rendre plus ätroite rassimilation que nous 
avons d^jä le droit de faire. Les virus joueut un telröle 
dans notre existence qu*aucuQ progr^s fait däns cette voie 
ne peut nous laisser indiffSrents. 

La question ainsi pos^e präsente d'ailleurs un inter^t 
pratique ind^niable. Si lecharbonest produit par un virus, 
nous avons chance de trouver son vaccin. Nous savons, par 
Texp^rience de la variole, qu'un virus peut Stre plus ou 
moins actif, et que lorsqu*il est b^nin, il se reproduit en 
g^neral avec ce caractere. Rien ne nous emp^che de 
chercher de mSme des virus charbonneux att^nues, et, 
puisque nous avons affaire a des Stres vivants, de t^her 
de les att^nuer nous-mSmes. II s'agit seulement, si les 
idees que nous avons developp^es dans le chapitre pr^cä- 
dent sont exactes, de diminuer, par un traitement conve- 
nab^e, Tactivitä ou la puissance de proliferation de TStre 
vivant, de fagon ä ce que, dans Torganisme, la lutte se 
decide toujours contre lui. 

Le Premier fait introduit dans la science, dans cet ordre 
d'id^es, Ta et^ par M. Pasteur, a propos du cholera des 
poules que nous ^tudierons bientöt. A propos du charbon, 
c'est M. Toussaint qui a obtenu le premier un liquide viru- 
lent, possedant d*une fagon incontestable le caractere d*un 
vaccin, c*est-ä-dire communiquant un charbon b^nia pro- 
tecteur. Mais M. Toussaint ne s*est pas rendu mattre de le 
pr^parer k coup sür, et de plus, son vaccin n*avait pas uq 
effet certain. S'il preservait toujours, il tuait quelquefois, 
et on ^tait obligi de faire intervenir, pour expliquer ses 
effets diff^renls, une condition dont on n*4tait pas maitre a 
Tavance, la plus ou moins grande sensibilit^ des sujets 
vis-ä-vis du virus charbonneux. 

On peut adresser une objection analogue aux exp^ 
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riences dans lesquelles M. Chauveau a essay^ d*obtenir une 
maladie att^nu^e, en n'introduisant daas Torganisme que 
des quantit^s d*elements virulents tr&s restreintes. II est 
clair qu'on doit, quelqaefois, donner ainsi ä ranimal du 
temps poororganiser la r^sistance, et de sevacciner, pour 
ainsi dire, avant d'Stre totalement enyahi. Mais ici encore 
les aptitudes individuelles jouent un röle impossible ä pr^- 
Yoir d'avance. Nous apprenons ainsi qu*un vaccin est pos- 
sible pour le charbon, mais, ni th^oriquement ni pratique- 
ment, le probl^me n'est resolu> ä cause de Texistence de 
cette inconnue dont nous ne sommes pas mattres. 

Tout autres sont les resultats qu'il nous reste mainte- 
nant a signaler, et qui montrent, une fois de plus, toute 
la f^condit^ de la m^thode des cultures multipli^es en de- 
horsde Torganisme. 

Les deux facteurs principaux des modifications que 
nous avons pu faire subir jusqu'ici a la bact^ridie, sont 
Tair et la chaleur. La bact^ridie meurt dans Tacide carbo- 
nique. Elle vit bien dans l'air ordinaire. Les beaux travaux 
de M. Bert ont montr^, d*un autre cdt^, que si on lui prä- 
sente Toxygene en excös, sous une pression de 10 atmos- 
phdres, par exemple, eile en souffre et p^rit On peut 
mSme remarquer, ä ce sujet, que tous les infiniment petits 
finissent par succomber sous Taction de roxygSne. II n*en 
faut qüe des traces pour les ana^robies purs. II en faut 
davantage pour les aerobies. C*est une simple diffiSrence 
de degr^. 

Geci nous autorise, i titred'induction, ä rechercher ce 
qui se passe quand on laisse la bacteridie indefiniment 
exposäe ä l'air, dans un de nos flacons Pasteur, ou aucune 
contamination n'est possible. Toutefois, une premiere dif- 
ficultä se pr^ente. Nous savons que la bacteridie donne 
des spores au bout d'un temps träs court. Or la spore est 
une graine, une forme r^sistante de l'Stre , beaucoup moins 
sensible que lui h Taction des agents exl^rieurs. Le Pro- 
bleme quT'consiste a faire subir k la bacteridie Taction de 

iO 
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r^oxjgene exige donc qu'on empßehe la formation de» 
qpores. Voici quel est le meiUeur moyen pour j arriver. 
On cuHive et on maintient ä 42«-43<', a l'air, la bactäri- 
die dans da bouillon de poule. L'experience montre que 
dans 068 conditions las spores n*apparai9se&t pas, mSme 
au beut d'un temps tres long. Les filaments seuls persis- 
tent, subiBsent en paix Taction de Toxyg^ne, et en pre< 
levant ä diverses ^poqnes, dans le matras, de la semance 
pour une culture nouvelle ou une inocnlation, on peut voir 
ce qu'ils sont devenus. 

Le Premier fait a citer est qu*aa beut d*un temps va- 
riable entre un et deux mois, la bacteridie est morte. BUe ne 
peut plus se d^velopper, ni dans du bouillon recent, ni dans 
Torganisme. Ceci rappeile, si on veut, Taction de Tair 
comprim^ dans les exp^riences de M. Paul Bert. Voici qui 
est touta üait impr^vu. 

La TeiUe de sa mort, ki bacteridie se d^veloppe dans le 
bouillon Sans difficnlt^ apparente et avec ses formes ordi- 
naires. Mais dans Torganiame, m£me celui des 6tres les 
plus sensibles ä son action, eile ne manifeste aucune viru- 
lenee. Elle passe aussi inaper^ue que Tunquelconque deces 
animaux microsoopiques qui remplissent noe aliments, 
notBecanaliniestinal.et qui noaseukmentnesontpas nos 
ennemis, mais^devienneat m£me quelquefois, conune dans 
la digestion, de veritables auxiliaires. 

Gte&it n'est pas isole, et nous en retrouveroos d'autres 
de tout pareils. Nous ne les attendrons pas pour generaliser 
renaeignement qui en r^sulte, et pour faire observer que 
rairmotts apparat tainsi comme un facteur importaat de Fex- 
tinction des grandes ^pidemies. Tant qu'il ne s*agit pas de 
germes, et il y a heureusement des cas nomi)reUx oü les 
miorobes n*en donnent pas, Tair est un agent comburant 
d'uue extreme puissance, pouvant, ou detruire Tötre vivant 
ouini enlevertoute action sur aous. L'utilitö de ra^ration 
des h&pltauK, des chambres de malades, la rarete relative 
desigemnes vivaats dans Tair, tout se trouve expUque du 
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fnSme conp, et ainsi se trouve justifiee cette vieille maxime, 
que Fair est le fondement de rhjgiene. 

Mais revenons a notre bacteridie. Qu*arpive-t-il av^ant 
le moment ou eile a perdu absolument toute virulenoet 
L'expörience montre qu'elle passe partous les degres d'at- 
tenuation, entre la virulence originelle et la virulence 
nulle qa*elle possede ala fin. Au beut de quelques jours eile 
ne tue plus les cobayes adultes, mais tue encore les ^90* 
bayes venant de naitre ou h s tres jeunes souris. Quelques 
jours plus tard, eile ne tue plus que les cobayes d'un jour. 
Fait plus remarquable encore, et qui ne se confond pas, 
remarquons-le bien, avec le pr^o^dent, chacun de ces 6tats 
de virulence attenu^e peut ßtre reproduit par la culture 
et conserve sa virulence propre. De sorte qu'en resum^, 
Bous pouvonsobtenir plusieurs generations de bacteridies, 
fiUes de la m&me mere, si semblables entre elles au poiut 
de vue morphologique, qu'aucun caractere bien pr^eis oe 
permet de les distingaer, et dont les unes peuvent tuer 
un boeuf, tandis que les autres peuvent Ötre inocuWes im- 
punement aux Ätres les plus fragiles. Et ces bactöridies se 
conserveirt telles qu'elles, et chacune d'elles peut se re- 
soudre en germes auxquels eile communique, et dans les- 
quele eile 'fixe, sans alteration possible, sa virulence spe- 
ciale. 

Oa a vraiment le droit de se demander, en envisageant 
ces T&ultats au point de vue theorique, si nous ne venons 
pas'd'assisterBune creation d'especes. Ilya certainement 
chez les animaux aquatiques, et surtout chez les infini- 
ment petits, des especes qui ne sont pas distinguees -par 
des caracteres plus essentiels que ceux que nous pourriens 
etablir entre nes ^iven^es generations de microbes« wl 
mettant en jeu leurs actions diverses sur des organismes 
vivants. Rappelons^noos peurtant que dauB oes aetions, 
qui se r6solvent de tant ^ faQons diverses, la bact^idie 
n'est pas seulea jouer un röle, et que, dans la lutte qu'etle 
engage avec Torganisme, il suffit d'une trös faible varia- 
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tion dans ses propri^t^s pbysiologiques pour lui donner ou 
lui enlever la victoire. Le proc^d^ de M. Pasteur donne, si 
on yeut, des g^n^rations d'dtres affaiblis pouvant, sauf les 
cas quo nous envisagerons tout ä Theure, se reproduire 
da&s les m^mes conditions de faiblesse, comme chez tous 
les animaux ; il ne donne pas, i proprement parier, d'es- 
ptees distinctes. Mais cette maniere d*interpr^ter ces ph^ 
nomenes nous ouvre a son tour, sur les conditions dont 
dependent les propriet^s pbysiologiques des animaux su- 
p^rieurs, des apenjus tout nouveaux, bien dignes d*Stre 
jn^it^s. 

Voila pour la tb^orie, voici pour la pratique. Comme 
le cbarbon ne r^cidive pas, chacun des microbes attenu^s 
constitue, pour le microbe sup^rieur, un vaccin, c*est-a* 
dire un virus propre a donner une maladie benigne, pou- 
yant servir de protection contre une maladie plus grave. 
L*exp^rience justifie complätement cette conclusion. On 
peut, en yaccinant des moutons une premiere fois avec ua 
virus tres att^nu^, une seconde fois avec un virus plus 
actif, leur inoculer ensuite un cbarbon trös virulent et 
affirmer leur rösistance. II n'y a plus d*inconnue dans ce 
Probleme, et la pr^paration a Tavance, la conservation 
facile de vaccins ä tous les degr^s est chose maintenant 
assur^e. Dans une grande ^preuve faite a Pouilly-le-Fort, 
pres de Melun, sous les auspices de la Societ^ d*agricul- 
ture de cette ville, on a vu, pour la premiSre fois, apres 
une inoculation de cbarbon tr^s virulent a cinquantemou- 
tonSt dont vingt-cinq vaccines et vingt-cinq non vaccin^s, 
ces derniers p^rir tous au bout de quarante-huit heures, 
tandis que les premiers sont rest^s en parfaite sante. C'est 
le r^sultat qu'avait predit h Tavance M. Pasteur« dans un 
Programme d'exp^riences dont la hardiesse de proph^tie 
n*a eu d*ägale que la pr^cision avec laquelle il s'est r^alise. 

Arrßtons-nous uninstant pour faire remarquer que dans 
cette exp^rience, pas plus que dans les milliers de vacci- 
nations charbonneuses qui lui ont succ6d^, il ne reste 
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trace de ces conditions variables de receptivite chcz lesl 
animaux inocul^s, que nous etions obliges d'invoquer tout 
a Pheure, pour expliquef comment le mSme traitemeat, 
applique ades Stres identiques ea.appareace, pouvaitcon- 
duire ä des resultats quelquefois si opposes. Toutes les 
experiences reussissent maintenant, parce que nous som- 
mes maitres des conditions qui les fönt reussir. Aucun 
animal ne se comporte, au point de vue du r^sultat final, 
difieremment des autres, parce que nous savons nous 
mettre dans des conditions tolles que leurs differences pby- 
siologiques n*entrent plus en jeu. Dans cette lutte entre 
des cellules Vivantes, nous retrouvons la securite exp^ri- 
mentale que nous admirions quelques pages plus baut, dans 
Texp^rience de Cl. Bernard sur Tintoxication par l'oxyde 
de carbone. Mais combien ici le probleme ätait plus deli- 
cat, et combien sa Solution plus importante au point de vue 
theorique ! II ne s*agit pas ici d'amener la mort, resultat 
brutal, et qu'on ne peut depasser, il s'agit de produire une 
maladie a un Aegri determine. Nous avons k faire inter- 
venir pour cela, non un gaz inerte, toujours identique k 
lui-meme, mais une cellule vivante qui peut, suivant les 
cas, tuer un boeuf ou respecter un cobaye d'un jour. Et 
pourtant, on le voit, nous savons preparer avec eile un 
yaccin assez puissant pour effacer, chez les animaux ino- 
cules, les differences d*aptitudes physiologiques, assez v6' 
guliferement affaibli pour qu'il n'y ait pas eu encore un 
accident. 

Ce n'est pas ici notre objet que d'insister sur les con* 
sequences pratiques qui peuvent resulter de ces faits. On 
les saisit sans peine. Nous avons seulement ä appeler 
Fattention sur le sens que prennent, lorsqu'on sait que le 
virus est un microbe, les phenomenes de la non recidive 
et de la vaccination. La bacteridie qui s'est d^velopp^e 
dans un Ätre vivant, quel que soit son degre de virulence, 
ne s'y developpe plus. L'expirience montre d'un autre 
c&te quesi on la cultive dans un liquide artificiel, le milieu 
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qui Ta nourrie une foi», eat devenu impropre a nourrir de 
DMiTeUes g^n^rations. Comment ne pas ätabUr une rela* 
tion entre cea deox faits, et ne paa attribuer la aterilite 
d^oii aecoad easemencement dana rorganiame a des cauaea 
paneillea ä cellea qui la produiaent dana un liquide inerte. 

Remarquona mdme qu'il doit dtre plua facile d'emp6- 
cher un deuxi^me d^veloppement dana l'organiame qua 
daoa un liquide artificiel. Ceiui-ci ne ae defend paa. U 
faut, pour qu'il aoit at^rile, qu'une dea conditions de de- 
veloppement j maoque totalement. Autre eat Torganisme. 
L*id^ que noua d^veloppions tout a Theure, et qui a'^- 
puie aur un ai grand nombre de faita, montre qu'il n'aura 
beaoin que d'augmenter trea peu sa force de reaiatance 
pour triompher. II lui suffira, par exemple, comme le 
prottvent les notiona que noua a donn4ea T^tude de VAsper- 
§iUus niger, qu'une premiere culture y ait enlevä une 
aubataDce utile en trea minimea quantit^s ou y ait produit, 
ea minime quantite aussi, une aubstance nuiaible. Gette 
derni^re bjpothese eat contredite par Texperience. Si 
on ivapore un liquide oü a v^u une premiere genera- 
tioc» de bacteridieSy et ai on delaie enauite le resida dana 
am liquide neuf, la bacteridie se developpe dana ce liquide 
eomplexe comme dana le liquide primitif. ILn'y a donc pas 
de poiaon produit. II ne reate donc que la premiere hypo- 
these, de l'enlevement d'une aubstance utile, et c*est celle 
aJaquelle M. Paateur s*eat arrStä. 

II est d'ailleurs Evident que si Torganisme est mia ainai 
dana des conditions de lutte avantageuse, il pourra perdre 
aes avantages par un autre c6t^, si on augmente le nombre 
des microbes qui y penetrent d*un coup, si on diminue par 
la misere pbysiologique sa force de resistance propre. £q 
resume, notre conception embrasse une foule de &its: 
rimmunite naturelle, Timmunite acquise, la noa recidive, 
X^action des vaccins. La vaccination aimultan^ede lamere 
•t du foetus^ dont nous parlions en commen^nt ce chapitre« 
n!exige paa d'bypothaae. noaveUe^ car lea deux aanga sont 
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idantiques, quant a leurs matieres solubles, et ce qni hubl- 
•que a Tun doit manqaer h Tautre. Seule, la persistance^e 
la protection conferee par le vaccin exige qa*oa admette. 
«qae la substance enleree ä rorgaaisme n y revient pas ou 
y reideDt au bout d'on temps fort long, et e'eet U, il faat 
rairoQAr^ ime chose difficile a comprendre, surtout ches 
rhomme, dont ralimeatation est si vari^. 

11 nous reste ä examiner une derni^re s^rie de ph^o- 
menes. Nous yenons d'obteair uae bacteridie absolament 
iaoff(»i8ive, une autre trte afiaiblie, tuant enoore les ao* 
bajes d'un jour, nuds pas les cobayes plus äg^ ui; les 
autres espÄces animales, puls a partir de celle-oi, une' s^ne 
<l*autres possedant tous les degres de virulence. Poiurait- 
ou reyeuir djBS plus att^nuees aux plus actives? L*expe- 
rience repond noD, pour la bacteridie inoffenslye, parce 
qu*on ne peut plus la cultiver dans un organisme yivant 
BUe est d^rmais fixee, et si jamais eile revenait a la 
yirulence, on peut affirmer que ce ne serait qu'en passant 
att travers d'une esp^ animale nouvelle, aujourd'hui in^ 
connue comme inoculable, absolument differeute de Celles, 
•que oous savons preseatement capables de contracter le 
•charbon. 

Mais il eu est autrement de Celles qui conserveat en- 
core une action sur une espece vivante. Prenons par exem» 
ple la plus att^nuee, cellequitue seulementle cobaje d'ua 
)Our, inoculons le sang de celui-ci a un second cobaje du 
mSme äge^ de celui-ci ä un trois^eme etainsi de suite, nous 
Terponsse renforcer peu ä peu la yirulence de la bacteridie. 
Bieatot nous pourrons tuer des cobajes de trois ou quatre 
Jours, d'une semaine, d*unmois,etc.,etenändes moutons. 
La bacteridie est revenue k sa yirulence d'origine, et la 
conserye si on ne fait rien pour Tatt^nuer. 

Ces yariations de sens inyerse dans la yirulence sont du 
plus grand interStpour Tetiologie des maladies contagieu* 
ses. Blies rendent compte des diff^rences qui peuyent 
eauster entre diyeraes ^pidemies^ ou diyers cas d'une 
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mtoe ^pid^ie. Blies rendent croyables les plaiotes dont 
retentit de temps en temps le moade medical sur une di- 
minution dans Tactivit^ du vaccia Jean^rien. II est certaia 
qa*entre certaines mains il peut s*att^Quer, tandis qu'ail- 
leura il se conserve. Oa est mdme en droit de se deman- 
der si noos coanaissons et si noos avons jamais coanu 
le vaccia k virulence maximum. 

Noaspouvons enflnaoas ^leverädes coasiderationsd'aii 
ordre plus g^nöral. Nous avoas vu, tout a i'heure, que Fat- 
teauatioa des virus par Tiaflueace de Tair doit Stre ua des 
facteurs de l'eztiactioa des graades ^pidemies. « Les faits 
qui pr^cödeat, ä leur tour , dit M. Pasteur ä qui aous laissoas 
la parole, peuveat servir a rendre compte de rapparitioa 
dite spoataa^e de ces fleaux. Une epid^mie, qu*ua affaiblis- 
semeat de soa virus a ^teiate, peut reaaitre par le reu- 
forcemeat de ce virus sous certaines influeaces. Les 
recitSy que j*ai lus, d'apparitioa spoataa^e de la peste, me 
paraisseat ea offrir des exemples, temoia la peste de 
Beaghazi ea 1856-1858, doat T^losioa a'a pu Stre ratta- 
ch^e k uae coatagioa d*origiae. La peste est uae maladie 
viruleate propre ä certaias pays. Daas tous ces pays, 
soa virus att^au^ doit exister, prSt a y repreadre sa 
forme active quaad des coaditioas de climat, de famine, 
de misere s'y moatreat de aouveau. II est d'autres ma- 
ladies viruleates qui apparaisseat spontanement ea toutes 
coatrees : tel est le typhus des camps. Saas aul doute, 
les germes des microbes, auteurs de ces deraieres mala- 
dies soat partout repaadus. L'homme les porte sur lui ou 
daas soa canal iatestiaal, saas graad dommage, mais 
prßts ^galemeat ä deveair daagereux, lorsque par des 
coaditioas d'eacombremeat et de developpemeats sac- 
cessifs ä la surface des plaies, daas des corps affaiblis, ou 
autremeat, leur viruleace se trouve progressivement 
reaforcee. 

« Et voilä que la viruleace aous apparait sous ua jour 
aouveau qui ae laisse pas d*£tre iaquietaat pour Fhuma- 
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nite, ä moins que la nature, dans son evolutioa a travers 
les siecles passes, n'ait deja rencontre toutes les occasions 
de productioü des maladies virulentes ou contagieuses, ce 
qui est fort iDyraisemblable. 

tt Qu*est^e qu'un organisme microscopique inoffensif 
pour rhomme ou pour tel animal determine ? c*est uq ßtre 
qui ne peut se developper dans notre corps ou dans le 
Corps de cet animal, mais rien ne prouve que si cet ötre 
microscopique venait a penetrer dans une autre des mille 
et mille especes de la creation, il ne pourrait renvahir et 
la rendre malade. Sa virulence renforc^e alors par des pas- 
sages successifs dans les representants de cette espece, il 
pourrait devenir en etat d'atteindre tel ou tel animal de 
grande taille, Thomme ou certains animaux domestiques. 
Par cette m^tbode on peut cr^er des virulences ou des con- 
tagions nouvelles. Je suis tres porte ä croire que c'est 
ainsi qu'ont apparu, ä travers les äges,lavariole, la Syphi- 
lis, la peste, la flevre jaune, etc, et que c'est egalement 
par des ph^nomenes de ce genre qu*apparaissent de temps 
ä autre certaines grandes epid^mies. » 

Si ces vuessontvraies, les maladies virulentes n'auraient 
donc pas une existence n^cessaire, et le monde pourrait 
les ignorer. Quelle seduisante perspective, quand on songe 
qu'elles composent, a elles seules, toute la grande patho- 
logie 1 
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(( Parfoia se d^clare dana les baases-coara «na maladie 
a MEuatreaae, qu'on deaigne Tulgalrunent aona le Bom 
<i da ebol^ra des poules. L*animal en proie ä cette a&ctiott 
tt est Sana force, chaneelaDt, les alles tombantea^ Lea plor 
i^ mea du coi^s soulevees lui donnent la forme en boule. 
« Uoe somnolence invincible l'accable. Si oq ToUige k oor 
<f vrir les yeux, 11 paratt sortlr d*im profond aommelL 
« Bientöt les paupleres se referment^ et le plus soavent la 
« mort arrive saaa que ranimal aitchangä de place, apres 
« une muette agODie. C*est ä peine si qn^uefds ilt agite 
« lea alles: pendant quelques secondes. » 

Cea symptömes slnguliers, dont nous veuons d'emprun- 
ter la description ä M. Pasteur, la marche rapide de la 
maladie, sa terminaisoD presquetoujours fatale ont appel^ 
depuis longtemps TattentioD. A ceux qui ont voulu la clas- 
ser, eile s'est presentee comme ayant le caractere conta- 
gieux, äpidernique etmeme ead^mique. M. Moritz, v^t^ri- 
naire de la Haute Alsace a, le prämier, soup^nnö son 
caractere parasitaire. M. Perroucito, v^terinaire a Turin, 
a, le Premier, vu le parasite, et d^moutr^ que la maladie 
pouvait se transmettre par voie d'inoculatioQ. M. Tous- 
saint, professeur ä Tecole v6terinaire de Toulouse, a, le 
premier, essay^ la culture du parasite dans un milieu arti- 
ficiel, mais la d^monstration de la nature parasitaire de la 
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maladie est exciusiyement dlie ä M. Pasteur, qiai a r^usai, 
le Premier, ä remplir les trois conditions que nons avoi» 
dejä signalees comiue le» seules qui donnent une d^monv- 
tration rigoureuse, k saYoir risolement du parasite dans 
des cultures artificielles, son inoeulation ä Tetat pur, et 
ridentification de la maladie resultante et de la maladie* 
initiale. 

Le meilleur liquide de culture i employer est du bouil- 
lon de poule neutralis^. Ou peut, en y ensemen^at une 
goutte de sang d'uue poule morte du chol4ra, et en operant 
•comme nou» Tavons fait h propos du sang charbonneux, 
arriver ä isoler un parasite que le microscope avait d^cele 
dans lesang initial, mais qui, dans son milieu nouveau, se 
deyeloppe avecdes formes plus belles et mieux reconnais- 
sables. Ge sont de tr^s petits articles immobiles, d*une 
tinuite extreme, legerement etranglis dans leur milieu, 
«t qu'a prenniere vue, on prendrait pour des points isoles. 
En quelques jours, cesötres, dejäsi petits quand ilssonten 
voie demuliiplication, sechangent en granulinsde si petit 
volume que le liquide de culture, laiteux ä Torigine, devient 
presque limpide. La planche XI donne une Idee aesez 
nette des formes et des variations de grosseur. Nous som- 
mes eyidemment lä dans un monde different de celui de» 
vibrions. Ces granulations de si faible diametre se rappro- 
<jhent de Celles que nous avons vues ä Toeuvre dans la ge- 
nese des corpuscules, et de Celles que toutes les obsenra- 
tions microscopiques d^celent dans leshumeurs virulentes 
de la Vaccine, de la variole, de la clavelee. Nous approchon» 
du monde des virus les plus anciennement connus, si nous 
ö*y sommes pas dejä. 

Le degre de tenuite du parasite que nous etudions est 
tel quMl serait fort difficile de savoir s'il n'est pas m^lange 
d*especes etrangöres. Nous pouvons heureusement corro* 
borer la presomption que donne une inspection soigneuse 
au microscope, parunetrds interessante epreuvephysiolo- 
gique. Le microbe du chol^ra vit tres facilement dans le 
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bouillon de poule, nous yenoDS de le Toir, et ses g^Q^ra- 
tions s*y succddent sans fln. Elles s'^teigaent au contraire 
tr&8 rapidement dans Turiae neutralisier et ellease refusent 
a tottt d^veloppement daas une d^coction flltr^e et sterili- 
8^e de lev Are de biere, qui nourritpourtant si aisement tant 
d'autresespäcesd'ioflQimentpetits. Ilr&ulte dela, au point 
de yue pratique, qu*ua ensemencement dans Teau de leyüre 
est un tres bon moyen de s'assurer de la purete d*une cul- 
ture de microbe du chol^ra. Si cette purete est absolue, on 
devran'obseryer aucun d^veloppement. N*est-ilpas curieux 
maintenant, au point de yue th^orique, de yoir des Stres ml- 
croscopiques, si semblables en apparence^ ayoir des besoins 
si absolus et si diyers. Rappelons-nous les faits tout pareils 
que nous ayons constat^s ä propos des ferments des matieres 
albuminoidesy et aussitöt, nous trouyerons moins etonnant 
que tous ces parasites aient chacun un habitat de pr^dilec- 
tion et que les maladies yirulentes de certains animauxne 
soient pas celles des especes yoisines. 

La culture du microbe une fois purifi^e, on opöre comme 
pour le cbarbon. L'inoculation a une poule du liquide de 
culture am^ne l'apparition du chol^ra avec tous ses sjmp- 
tömes, et la reproduction du yirus. Llnoculation du mSme 
liquide, filträ sur du plätre bu de la porcelaine degourdie, 
se montre inoffensiye. La demonstration de la specificite 
du microbe est donc complete. Le cholera est une maladie 
parasitaire au mßme titre que le charbon. 

Outre cet enseignement, Texperience que nous yenoas 
de faire en apporte un autre. Nous yenons de dire que 
Tinoculation du liquide filtre est inofifensiye; cela n'estpas 
absolument exact. La poule, apres une courte periode 
d'excitation, prend la forme en beule, se refuse ä manger 
et eprouye une tendanceausommeildcs plus marquees. On 
pourrait la croire malade, et malade pröcisement du cho- 
lera, si le sommeil n'etait pas beaucoup plus läger que 
dans la maladie reelle. La poule se räveille en effet au 
moindre bruit. De plus, cette somnolence est passagere et 
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se termine par un r^tablissement complet, au bout de quel- 
ques heures. 

Ceci nous apprend qu*il j a, dans le cbolera des poules, 
deux cat^gories de sjmptömes; les uns, les plus ext^rieurs, 
sont dus ä une sorte de narcotique säcr^t^ par le microbe, 
et pouvant, aiusi qu*en t^moigDe Texp^rience qui pr^cöde, 
agir en debors de lui. Mais ä lui seul ce narcotique ne 
donne pas la mort. Celle-ci est le r^sultat de Taction di- 
recte du parasite. On Toit, des lors, combien on ferait 
fausse route si, par des moyens tberapeutiques, on cber- 
ehalt uniquement k supprimer ou ä r4duire les symptdmes, 
les manifestations ext^rieüres de la maladie, qui sont pour- 
tant les seules visibles, et Celles qu'il est le plus naturel de 
combattre. N'est-ce pas lä pourtaut ce que la m^decine fait 
trop souvent, et faut-il s'^tonner, apres cela, de ses insuc- 
c^s et de satrop frequente impuissance ? Dansla maladie qui 
nous occupe, c*est le microbe qui est seul actif, c*est k lui 
qu*il faut s'attaquer, et nous devons commencer par Stu- 
dier ses propri^täs, si nous voulons essayer de le vaincre. 
Ce parasite est un a^robie, comme la bacteridie, et cor- 
rälativement k cette propri^t^, nous retrouvons dans le 
chol^ra Taspect aspbyxique du charbon. La crdte des poules 
deyient violac^e, avant mSme que le microbe n'existe dans 
le sang, ou bien lorsqu'il j est en quantites assez faibles 
pour ^chapper ä l'observation microscopique. A i'asphjxie 
viennent se joindre des d^sordres Interieurs trös graves, des 
byp^remies dans le poumon, des p^ricardites, des öpancbe- 
ments s^reux ou des exsudats fibrineux. Rien n'est mieux 
justifiä qu'une mort rapide dans de pareiiles circon- 
stances. 

II est remarquable pourtant que la maladie inoculee 
n'est pas toujours mortelle et qu'elle peut passer quelque- 
fois k une sorte d'^tat chronique. La poule, apräs avoir ^te 
malade, semble gu^rir. Toutefois, eile mange peu, sa cröte 
se d^colore, eile maigrit, et eile finit par succomber apres 
des semaines ou des mois de langueur. Est-ce toujours de 
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lajonöme maladie? Oui« car on retronve dans son corps le 
microbe tcujoursvivant, toujours actif, etmemetresTiru- 
leot. Pourquoi, des lors, ne tue-t-il pas la poule qai le 
porte ? Eo attendant que nous trouvioas Texplicatioa de 
oe fait, signalons Tanalogte de cette forme larvee da oho- 
l^ra avec les suites graves et flouvent inguerissables de 
certaines maladies virulentes, telles que la rougeole, la 
scarlatioe, la fievre typhoide. 

NouB Dous sommes born^s jusqu'iei a inoculer le mi- 
crobe. Ne peut-il pas entrer par d'autres Toies? L'expe- 
rienoe BioDtre qu'il ameoe aussi la mort quand on le porte 
exclusivement dans le sang. On peut, dememe«ead6poBant 
quelques gouttes d*une culture sur du pain ou de la viande 
qu*on donne a manger a des.poules, faire pda^trerle petit 
organisme dans le canal intestinal, oü 11 se cultLve en si 
grande abondance, que lesexcrements des poules amsi in- 
fectees fönt p^rir les individus auxquels on les inocole. 
On s'explique tres ais^ment par ces faits le oaractere coq- 
tagieux, ^pidemique et endemique que peut revStir la 
maladie. Une poule atteiate peut contaminer ses voisines 
par jses excrements. Un lot de poules malades peut laifiser 
dans un poulailler de quoi contagionaer les poules qui loi 
succederont. 

La connaissance de la cause du mal nous donne de 
suite les moyens d'^viter oette transmissioa indefinie. 
Quand la maladie apparait, 11 faut ävacuer la baase-€oar 
et isoler quelque temps les poules les unes des autres. La 
maladie est tellement rapide, qu'au bout de quelques jours 
toutes Celles qui contiennent :le micnotbe sont jnortes« Pen- 
dant ce temps, on öioigne le furnier et on lave bien le pou- 
lailler, de preference avec de Teau aoidul&e avec un {mil- 
lieme d'acide sulfurique, qui d^truit' facileoidat ie^iarasite. 
On .peat alors r^unir de nouveau les animaux qui n'appor- 
tecontavec eux auoune cause aottiellede contogion, ä trois 
coaditions pourtant : la premiere est que rifiodementait ete 
«uffiaant, la seconde, qull n*y alt pas de poule atteinte de 
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la ntaiadie chroniqne quenous avoDS signalee, laderniire, 
que les poules soient seules, et a Tabri tia contact des autres 
aaimaux de la ferme. 

Les poules ne sont, en effet, pas les seuls animaux do* 
mestiques ponvant servir d*habitat aux microbes. Beau- 
coup d*animaux de basse-cour, le cbien, le cheval, sont 
dans le mSme cas. Ghez eux, la maladie n'est pas tonjouro 
movtelle, m&me lorsqu'on i'iüocule. Les cochoas d'Inde 
m^me, oaalgre leur petite taille, lui resistent assez bien, 
et Toieiles cvrieases obseryations que M. Pasteur a faites 
ä leur Sujet. « Ghez }es cobayes, dit-il, d'un certain 4ge 
snrtoat, on n'observe souTent qu'une lesion locale^n point 
d'inocuIatioDy qui se termine pafr un abe^ .plus ou raoiiis 
Yolumineiix. Apres s*^re oinrert spontanement, i-abces se 
referme et gu^rit, satis que ranimal ait oessö de manger et 
d'avoir tootes les apparences de Ja santä. Ges abees «e 
prolengent qoelquefeis pendantiptusieurs semaimes avant 
d*abeeder, entoares d'une membrane pjog^nique et rofn- 
piis de >pus cr^ettx oa le micrdbe fourmille a cöt^ des 
globales de ims. C'est la vie du microbe ineoule qui fait 
TabcSs, lequel devient, pour le petit organisme, comme 
un vase ieftmi oü -il est £acile d'aller le puiser« mfime sans 
sacrifler llanimal. 21 s'y conserve, m^le i»u .pts, dans on 
grandetat de foreteret sans perdre sa vitalit^ La preove 
en estque, Bi<on inooaleii des poules un peU'du eontenu 
de Tabete, ^ces poules -metirent rapidement, tandk que le 
Cochem dllnäe qui a foorni le virus se guerit sans la 
moindre soufirance. On assiste donc ici a une Evolution 
loealisee d'un organisme microscopique, qui provoque la 
fornurtion de pus et d'un abces ferme, sans amener »de 
desordres mteriettrs,'ni la mort de Ranimal. sur lequd on 
4e renoeiiQkFe, et toujouni prSt neanmoins a porter la mort 
chez d^tttres espeees 4Rtxqaelle6 on Tinocule , toujours 
"pr^t m^Bie ifaire periri*animal surlequel il existe aTitat 
4'abe^, «t telles circonstanees plus <»i moins fortoites 
venaient k le faire passer dans le sangou dans lesors^nes 
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splanchoiqaes. Des poules ou des lapins qoi vivraient en 
compagnie de cobayes portant de tels abces pourraient 
tout ä coup devenir malades et p^rir sans qae la santö des 
cochoDS dlnde parüt le moins du monde altäree. Pour 
cela il suffirait que les abces des cochons dlnde, venant ä 
s'ottvrir, repandissent un peu de leur contenu sur les ali- 
ments des poules et des lapins. Ua obsenrateur t^moin de 
ces faits» et ignoraat la filiation dont je parle, serait dans 
r^tonnement de voir decim^s poules et lapins sans causes 
apparentes, et croirait a la spontan^it^ du mal; car ii se- 
rait loin de supposer qu'il a pris son origine dans les co- 
chons dlnde, tous en bonne sant^, surtout s*il savait que 
les cochons dlnde sont sujets, eux aussi, ä la mßme affec* 
tion. Combien de mystöres dans Thistoire des contagions 
recevront an jour des solutions plus simples encore qae 
Celle dont je viens de parier ! Rejetons les th^ories que 
nous pouvons contredire par des faits probants, mais noa 
par le vain pr^texte que certaines de leurs applications 
nous ^chappent. Les combinaisons de la nature sont a la 
fois plus simples et plus variöes que Celles de notre ima- 
gination. v> 

On voit combien sont nombreuses les perspectives que 
nous rencontrons, pour ainsi dire a chaque pas, sur les 
maladies qui nous Interessent le plus, sur les maladies 
humaines. Voila en somme un animal, le cobaye, qui peut, 
sans ßtre malade en apparence, apporter dans une r^uQion 
d'autres animaux la contagion et la mort. Comment dte 
lors se refttser a croire que. dans une association d'Stres 
humains, la contagion peut exister sans qu'on la voie, 
m£me apr^s une recherche träs soigneuse, et ne sommes- 
nous pas autoris^s desormais, par les faits prdcis que nous 
venons d'exposer, a rejeter comme vain Targument de 
ceux qui croient a Tapparition quelque fois spontan^ de 
maladies qu'ils reconnaissent pourtant contagieuses, soos 
pr^texte qu'ils les voient nattre quelquefois sans ponvoir 
en assigner la source. 
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On pourrait dire cependaat que Texemple ci-dessus 
n'est pas parfaitement probant pour la conclasioa que 
nous cn tirons, et que le transport de la maladie n'a pas 
lieu ici entre des Stres de la mSme espece, puisque c'est 
un cobaye qui contagionne les poules. Mais est-il sürque 
las maladies de l'esp^ce humaiae aient toujours le mSme 
habitat, et que ce soit toujours rbomme qui contagionne 
rhomme? Nous allous voir d'aiileurs que ce meme röle 
d'agent contagieux, des poules peuvent le jouer vis-a-vis 
d'autres poules, soit a la suite d'une vaccination, soit 
mßme naturellement. Nous allons en effet retrouver, pour 
le microbe du cholera, des phenomenes d'att^nuatioa tout 
a fait pareils ä ceux que nous a präsentes la bact^ridie 
charbonneuse. 

C'est encore Taction de l'air que nous utiliserons pour 
cela. La chose est mSme ici plus facile, puisque doqs nV 
vons pas a nous preoccuper d'empecher la production de 
germes dans le microbe, chez lequel ils sont encore incon- 
nus. II va nous suffire d'abandonner a elle-meme, pendant 
un temps süffisant, une culture pure de»notre organisme. 
Nous allons y voir apparaitre les phenomfenes que nous 
connaissons dejä. Au bout d'un temps assez long, le mi- 
crobe est mort. Avant ce moment^ il possede une virulence 
tres attenuee, et la reproduit par la culture. Plus tot en- 
core, sa virulence est plus forte, et ainsi de suite jusqu'ä 
la virulence initiale, qu'on peut obtenir tres grande, en 
empruntant le microbe a une poule malade de la maladie 
chronique dont nous parlions plus haut. 

Tout se passe, en r^sume, comme si cette virulence etait 
ufie reserve organique de matiere oxydable, dont'chaque 
generation serait dotee en quantite egale a celle que pos< 
sedait, au moment de sa naissance, la generation dont eile 
provient, alaquelle eile ne toucherait pas dans les premiers 
joursdesa vie, de sorte qu'elle pourrait alors reproduiredes 
Stres aussi virulents qu*elle, mais qu'elle ^puiserait ensuite 
peu ä peu, en y mettant naturellement d'autant plus de 

11 
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ternfM qa'elle avait un stoek plui^ consid^rahle ä eonsom- 
mejh e'eatri-dire qa'elle^taitplus virulente« Qqaad tout a 
diapani, eile meurt Je ne pr^ente pas, bien entendu, cette 
id^e comme eonforrae ä la realitä dea faita, mais oomme 
UBQ simple inaage, doBnant une traduotion tres nette de cea 
phänominea cenapliqu^, et pouvant aervir k lea g^aver 
dana la memoire. 

Noua Fetreuvona 1& oe que noua avona yu dana l'hiatoire 
du eharboB. Noua pouvona m^me« ici, ppouver ce que noua 
n^vona fait qu^avanoer a propos de la bact^ridie, que c'eat 
Toxygene de Tair qui eat Tagent de ratt^nuation. Le mi- 
orobe, eonaervi dana dea tubea ferm^a en pr^aenoe d'une 
quantitä d'air limit^e, dont il ne tarda pas a tranafbrmer 
Toxygene en acide carbonique, conserve ind^flniment aa 
Yiraleaee initiale. Ce n'eat doDc paa P&ge, la vieillesse 
qui interrient, mala une action oxydante. Cette action 
n*atteint» k Torigine, que le pouvoir virulent, et ne modiie 
d^une fagon appreeiable ni la forme du microbe, ni sa puis< 
aanee de d^veloppement. 

De na^me enoore que pour le charbon, ohacun de ces 
microbea att^nu^s peut seryir de vaccin yis-ä«vla d^un 
miorobe plua actif. La maladie est donc virulente, et od 
peut a^en pr^erver par une vaceination. Je ne reviendrai 
paa aur le groa de oet ensemble de ph^nomenes, oü nous 
ne feriona gu&re que retrouver ce que nous savona d^ji, 
mala il y a certains d^tails qui doivent nous arrdter, parce 
qy'ila ent dans le ohol^ra des poules une physionomie par- 
ticuliire. 

Lea d^sordres qu^amÄne Tinoculation du microbe du 
ohoMra* ont un earaetere beaucoup plus local que dans le 
charbon, Buppeaona qu'on en ait d4posÄ la semence dans 
un dea grea musclea peotoraux de la poule. II va s*y mul- 
tiplier comme dans un matras de oulture. Le musele se 
tum^fle, durclt et blanchit k sa surftice comme dans soo 
^paiaseur. 11 deyient tout lardao^, rempli de globules de 
pu8; toutefois Sans auppuration. Los fibres^d^sagr^g^es par 
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le microbe qui les imprögne et de noarrit de leur snbstance, 
se rompent avee la plus grande ftiollitä. Quand le virus eat 
tr^s actif, tout Tanimal est bientöt envahi et meurl; mais 
quand la gu^rison survlent, et e'est \k le cas que nous sup- 
posoDs pour le moment, le parasite est arrdte dans son 
developpement. Ea mdme temps, la partie n^eros^e du 
musele se rassemble, durcit et se löge dans tlne eavitA 
dont toute la surface ressemble a celle d'une plaie bour« 
geonaaate de boqne n^ture, Elle Quit par constituer un 
sequestre ü bien i^ole da,Q& ia oavite qui le renferiue, que, 
par la moiadra iaoiaion, od peut le saisir aveo une piuce et 
l'ei^traire. Soa volume Qt 60n poidsf sont aaturellement eu 
rapport avec la gravite des desordres qui out ameue sa 
productiQU, 

Oi^ns ce m6^e musele aiosi repare, ipQculous de uou^ 
veau ua virus tre3 aqtif. Los mßmes lesions yout se r^pro- 
duire, mais cette fois-ci sur une echeUe insiguifiaute« I^ 
sequestre qui eu est la derniere expressiou sera beaucoup 
plus petit que la premi^re fois. La poule ätait vaaein^e, et 
se moatrera i peiae soufißrante. Mais le musole aussi eat vae« 
ciuä, et le mierobe. n*y tFouvera plus qu*une existenee dlfS^ 
eile. La poule, en taut qu'dtre vivant, pourra vivre au 
contact du microbe, le porler dans des abete ferm^s, 
comme le cobaye dont nous ayons parlÄ, vivre impun^- 
ment avee des poules malades, reeevoir et transmettre le 
virus s eile a conquis Fimmunite. Mais ehacune de sa^ 
parties Constituantes est vacclnee elle-mdme, et la r^sis- 
tanee totale est falte d'une somme de r^istanees indivi- 
duelles dont nous venons de voir une k Tceuvre dans les 
musdes pectoraux. 

L'explieatlon que nous avons donn4e, dans notre 4tude 
sur le charbon, au sujet de l'immunlt^ fournie par une 
premiere inoculation, nous rend donc ägalement compte de 
Tensemble du Phänomene et de ehacun desesd^tails. Un 
musele qui a nourri le mierobe se trouvB dans les mdmes 
conditions qu'un liquide oü on Ta oultlvö, et qui, ffitre k 
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clair, et ensemence de nouveau, ne Ini laisse plus prendre 
aucua d^yeloppement. II est eyidemment natural d'attri- 
buer dans les deux cas aux mSmes causcs l'infecondite de 
la seconde culture. C'est la m£me conclusion qu'a propos 
du choUra, mais eile est ici plus Evidente, ä cause de ce 
microcosme du muscle qu'on a le droit d^envisager ä part, 
et de mieux assimiler ä uq milieu artificiel que rorganisme 
tout entier» 

M. Pasteur a m^me donne une preuve curieuse du droit 
qu'oQ a d'interpr^ter ainsi les ph^nomenes. Ayant remar- 
que que le developpemeut de la bacteridie charbonneuse 
etait lent et penible dans un liquide ^puis^ par le microbe 
du cholera des poules, il a ^te conduit ä conclure que les 
poules vaccin^es du cholera deyaient Stre refractaires au 
charbon, et Texp^rience a justifie cette induction. Toute 
theorie est bonne qui explique les faits acquis et sert i en 
privoir de nouveaux. 

Pourtant il se presente ici une particularite curieuse, 
que nous allons envisager en terminant. Eile prouve 
qu*une seule culture d'un virus att^nue ne suffit pas tou- 
jours ä rendre Torganisme sterile pour une culture nou- 
vellCi en d'autres termes, qu'une seule vaccioation ne sufBt 
pas ä donner Timmunit^, en d'autres termes encore, oü 
nous ferons entrer cette fois-ci notre Interpretation des 
phenomenes, que le microbe suspend son action dans le 
Corps d'une poule avant que les matieres nutritives n*y 
soient ^puis^es. Rien de moins ^tonnant quand on y refle- 
chit. L'organisme n'est pas comme un liquide inerte : il se 
defend, fait obstacle par les proprietes de ses cellules au 
diveloppement de son parasite, peut le refouler lorsquli 
est peu actif, et se trouve parfois oblig^ de ceder ä son 
tour, quand il a affaire ä un ennemi plus puissant. C'est ce 
qui arrive avec le cholera. La lutte semble se faire ä 
armes plus Egales qu'avec la bacteridie charbonneuse, et 
rinfluence de ce qu'on pourrait appeler la receptivit^ de 
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la poule est plus marqu4e. G'est la ce qui donne leur interSt 
aux faits suivants. 

« Je prends, dit M. Pasteur, quatre-yingts poules neuves» 
— J*appelle de ce nom des poules qui n'ont jamais eu la 
maladie du chol^ra des poules, ni spontanee, ni communi- 
qu^e. — A vingt d'entre elles j'inocule le virus tres viru- 
lent. Les vingt p^rissent. Des soixante qui restent, j'en 
distrais encore vingt, et je les inocule par une seule pi- 
qüre, ä Taide du virus le plus attenu^ que j'aie pu obtenir. 
Aucune ne meurt. Sont-elles vaccin^es pour le virus tres 
virulent? Oui, mais seulement un certaiu nombre d'entrc 
elles. En effet, si, sur ces vingt poules, j'inocule ce virus 
tres virulent, dix ou huit; par Qxemple, tout en etant 
malades, ne mourront pas, contrairement a ce qui a lieu 
pour les vingt poules neuves, dont vingt sur vingt ont 
peri. Je distrais de nouveau du lot primitif vingt poules 
neuves que je Vaccine par deux piqüres appliquees succes- 
sivement apres un intervalle de sept ä huit'jours. Serout- 
elles vaccinees pour le virus trös virulent? Afin de le 
sayoir, reinoculons-les par ce virus. Cette fois-ci, contrai- 
rement aux r^sultats de la deuxieme exp^rience, ce n'est 
plus six ou huit qui ne mourront pas, mais douze ou 
quinze. Enfin, si je distrais encore vingt poules du lot pri- 
mitif et que je les Vaccine successiveinent par le virus att^- 
nu4, nonpasune seule fois, mais tröis ou quatre, ia mor- 
talit^ par Tinoculation du virus träs virulent, la maladie 
mSme, seront nulles. Dans ce dernier cas,les animauxsont 
amen^s aux conditions de ceux qui ne contractent jamais le 
Cholera des poule? . » 

Nous trouvons donc, en resume, des organisations qui 
sont absolument rebelies au chol^ra, d^autres qui le de- 
viennent tres facilement, d'autres qui.ont besoin, pour 
conquerir l'immunite, de vaccinations plus multiples, 
d'autres enfin qui sont au degre minimum de la resistanee. 
A eelles-ci, on peut faire remonter la pente, et les vacciner 
au degre qu'on veut. Ghaque Operation a son action pro- 
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pre« Ge •o&t.des marohet d'ttü eseidieri bot leqael toos les 
individas d'une mdme espece se trouvent repartiB ä des 
•BiTMiix difiürentB» par Buite de differences natHrelles qui 
tiennent a rin^galiti dea conatitatioDB) a dea faitB d*here- 
diti» et de differencea aceidentelleB qui r^sultent des 
TBCcinatioaB inconBCientes. Ges dernidres seront plus fire- 
qaeatea ehez les animaiiz yiyant en troupesi chez les hom- 
mes habitant les graades viUes. Geux qui ne moorrout pas 
de la ooniagiou aurout oouquis une immuoitä partielle ou 
abBolue, et la transmettrout a leurs desoendantB. Les ha- 
bitaots des TÜles leront en gineral plus vacciaÄi que ceox 
des campagues« En revanchei h la campagnei la rösistauoe 
organique sera plusgrande» les occasionsde coutamination 
plus rareS) et la sant^ meiUeure« Mais qu'uue de ces orga- 
nisationB, si robuste qu'elle soiti yieuaedauB une ville s'ex- 
poser ä la contagion, eomme auoun racciii oaturel ne la 
protige^ eile risquera fort A'j 6tre atteinte et d'j saccom- 
ber* Qu'une de oes fierres typhoides qui, dans une yille, 
seyissent qk et Ik d*une mauiere sporadique» ne üaisant 
qu'une ou deux viotimes par maison, yienne aUmplanter k 
la campagne, et on la verra quelquefois yisiter toutes les 
maisonB d'un yillage et plusieurs personnes par maison. 
Pour finir par une analogie plus yoisine des questions 
que nousayons ^tudiöes» qu'on yacoine ayeo un m^meyac- 
ein Jenn^rien aibinni un grand nombre d'indiyidus dans 
les diyers ^tats de r^sistance que nous ont reyeies les 
faits qui pr^oedent, nous comprendrond que cette yacci- 
nation soit protectrice pour les ubs, tout a fait ineffieace 
pour les autres, et qu'une epidemie de petite yerole« tom- 
baut Bur la massei puisse encore y faire des yiotimes. Le 
yaccin Jenn^Hen n'a donc pas toujoarB son plein effet, et 
il peut 7 en aroir de plus ou tnolns actif« L'inBUCOÖs d'une 
seconde inoculation ne t^moigne pas que la premiere soit 
süffisante. Autant de faits dont on soupQonnait la y^rite, 
que Thistoire du chol^ra des poules montre possibles, et 
Bur leiquelB nous ne sayons rien de certain» Cbaque pas 
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que nous faisons en avant nous prouve combiea nous som- 
mes ignorants de ce que nous aurions taut d'interSt a bien 
connattre. Mais, si nous voyons cette ignorance, nous 
Toyons aussi les moyens d'en sortir. La voie ouverte par 
M. Pasteur promet une riebe moisson de d^couvertes uti 
les h rhumanit^. 
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CHAPITRE XIV 



SEPTICEMIE. 



Les maladies charbonneuses et le chol^ra des poules 
sont TcBuvre d'ßtres aerobies. Avec la septicemie, nous 
alloDS voir entrer en action uq Stre purement anaerobie. 

Oq peut prevoir que la scene va changer. La vie sans 
air s'accompagne toujours, dans dos liquides iaertes, d*une 
fermentation avec degagement gazeux, et nous n^avons 
rencontrejusqu'ici aucune raison de croire qu'ildoiveen 
£tre auirement dans Torganisme. 

En ouvrant le corps d*un animal mort septique, on y 
constate en general de grandsdesordres. Tousles muscles, 
surtout ceux de Tabdomen et des membres, sont le siege 
de rinflammation la plus vive. La rate est normale, mais 
diffluente, le foie et le poumon sont decolores. Ce qui 
frappe surtout, c*est Tetat emphysemateux du tissu coa- 
jonctif. On trouve meme gä et la, mais de preference aux 
aisselles et aux aines, de veritables poches gazeuses. Le 
ballonnement du corps est deja tres prononce dans les der- 
niers raoments de la vie. Bref, on dirait une putrefaction 
sur le vivant. 

En examinant au microscope une goutte du liquide 
musculaire, ou de la serosite qui remplit l'abdomen, on y 
trouve en foule, comme le montre la planche XII, des vi- 
brions mobiles, quelquefois tresallonges, quelquefois tres 
courts, rappelant ceux que nous avons etudies comme fer- 
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ments des matieres albumiaoides, et pouvant presenter, 
eomme eux, ces formes que nous connaissons d^jä, en oHves 
ou en battants de cloches avec une spore ä lune des ex- 
tremites. Les mouvements actifs de ces vibrions, leur 
aboiidance, ne leur permettent guere de passer inapergus, 
et OQ a le droit de s'etonner qu'ils aient echappe k tous les 
savants qui se sontoccupes des maladies septiques avant 
M.Pasteur. G'estqu'on cherchait uniquementdans le sang, 
par analogie avec les maladies charbonneuses. Or, non seu- 
lement c'est dans le sang que le vibrion passe en dernier 
lieu, mais il y est touiours rare, il y prend une longueur de- 
mesuree, et sa r^fringence tres voisine de celle du serum 
le rend difficile ä apercevoir. On finit pourtant par le de- 
couvrir, rampant, iiexueux^ se glissant au milieu des glo- 
bules du sang comme un serpent au milieu des feuilles 
mortes. On aessaye de rendredans la planche XII, Taspect 
de ce phenomene, en multipliant beaucoup dans la 
portion representee le nombre des parasites, de fagon a 
figurer les diverses formes sous lesquelles ils se pre- 
sentent au microscope. Mais on rencontre de tres nom- 
breux champs oü il n'y a aucun vibrion visible, et quand 
on en trouve un, il reste tres difficile a apercevoir et ä 
suivre dans ses mouvements. 

Pourtant ce sang, si pauvre en parasites, se montre 
septique, comme tous les autres liquides de Teconomie, ä la 
condition d'etre recueilli quelque temps apres la mort. 
Sa virulence resiste ä Taction de l'eau bouillante, de 
l'alcool, de l'oxygene comprime. Bien mieux, eile semble 
s'exalter par plusieurs passages successifs dans l'orga- 
nisme. MM. Coze et Feltz ont montre qu'en inoculant 
un sang septique ä un premier animal, puis le sang de 
celui-ci ä un second, et ainsi de suite, on finissait par avoir 
un sang tellement actif qu'il n'en fallait qu'une minime 
fraction de goutte pour amener la mort d'un lapin en 
moins de 24 heures. M. Davaine avait re trouve les memes 
faits dans ses experiences sur la virulence possible des 
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matidres putrides, et nulle part»le sang de ranimal mortne 
se iüontrait habit^. On avait donc et^ peu k pea coadttit a 
ridee d'une yirulence saus organismes, s'exei^nt par 
rintertn^diaire d'un poisou solttble^ d'une sepsine do&t on 
a beaacoup ätudiä les propriät^s säns s'apercevoir qu'elle 
nexistait pas. 

M. Pasteur a monträ en effet, danä üne siirie de tra- 
yaux faits en collaboration ävec MM. Joubert et Chamber- 
land, que le yibrion septiqtie qü'il avait d^courert est setil 
actif dans tous oes phänomönes. Le proc^dä employ^ pottr 
celä est celui qui noüs a tant de fois räussi. II oonsiste ä 
isoler le yibrion par des cültures artiflcielles multipli^, 
et ä rechercher si, ensemenc^ k T^tät pur, il reproduit 
che2 Tanimal inoculä toüt le oört^ge des symptöidM de la 
septicemie initiale 

Je n*ai pas & insistei^ sur l'essence de cette dämoiistrationt 
oü noüs ne retrouyerions rieü que noüs ne connaissicms 
dijk. Mais ses di^tails nous int(it*esseni Aindi on ne peat 
pas appliquer ici, mdme avec üh liquide üutritif excellent, 
les proc6d^s de culture dans les matfaä Pästeur qui notis 
ont servi pottr la bacteridie chai^bonneuse. Toutes les 
cültures faites aü contact de Tair ^chouent. 11 faüt em- 
ployer les tubes Pasteur de la figure 5 et opirer dans le 
yide ou dans l'acide carbonique pur. 0*est que notre yibrion 
estun ana^robie,n'ayantbesoin d'oxigdne ä aucün moment, 
mSme lorsqu'il se transforme en germes. Btant attäei^bie, 
il est ferment; sa vie s'accompagne constamtnent dela 
prodttction d'acide carbonique et d'hydrog^ne mÄlange 
d'üne petite quatititÄ de gaz putrides. Oh vOit que noüs 
äVons eu raison d*appeler la septic^miö üne pütröflMJtlon 
sur le vivant, et que la decouyerte de la cause de la mala- 
die nous donne en m^me temps Texplicatioki de Tun de 
ses principaux sjrmptömes. 

Ces resultats ont un coroUalrö n^cessaire. 8i le yibrion 
septique est anaiSrobie, on doit pouvoir letttör ön exposant 
au contact de Tair pur le liquide qüi en renferme. C'est 



oe qui arrivei Le liquide le plus riruleüt derient absolü« 
meüt inoffensif» lorsqu'il a i&ti eitpos^ k Tair pendant ütie 
demi-journ^e, eti trds faible ipAinexit dans ua tube qu^on 
tient couche horizoütalemetit, et leii vibrions qu'll renfer- 
mait meurent et 0e r^solvent en utie infinit^ de granu- 
latioQs amorphes» Ge Hont lä les ph^nomdnes d'att^nuation 
par Tactioo de l'air que nötts avons condtati^s BUr la bactä- 
ridie et le mict*obe da oholerä« Mais ild a'aecotnplüae&t ici 
avec une rapidlt^ plus grande« grftce i la seUBibilitä du vi- 
brion vis-ä-vis de Fair, et revdtent u&e forme qui leisi f end 
partioulidrement curieux^ 0& dirait que l'air bröle les 
vibrions I « Sil est terrifiant de peuser, dit M. Pasteur, 
que la vie puisse 6tre ä la metisi de la multiplication de ces 
ittfiiiiment petitB, il est consolant aussi de penser que la 
BCience ne restera pas toujout« impulssante devant de tels 
ennemis, lorsqu'ou la voit, pretiant k peine possession de 
leur ^tude, uous apprendre par exeiüple que le simple coA- 
tact de l'air luffit parfois poui* leB di^truire. » 

Daus leS sciences, uue obscuritä dispärue en laisse tou- 
joui*s decouvrir une autre. Le volle qu'on a souleyö en 
avant de soi retombe mSme souvent en arriere. II semble 
ioi que ce soit le cas, et qüe ce que nous renons de decou- 
vrir appbrte le trouble dans ce que nous savons d^jä« 

Comment la septicemie peut-elle exister, si Tair detruit 
les vibrions, puisqu'il est paf tout präsent ? Gomment le 
sangi conserve au contact de l'air, peut-il rester ou devenir 
septique? G'est que tout ce que nous avons dit est vrai 
pour les vibrions en voie de d^veloppement, mais ne Test 
plus poui* les spores. Celles-ci ne se forinent qu'ä Tabri 
du contact de Tair. II ne s*en äst pas pi^oduit dans le li- 
quide en trds faible ^paisseur sur lequel nous avons op^re 
tout ä rheure. Mais si l'epaisseur est plus grande, si, en 
conservant le mßme rapport entt'e les volumes de liquide 
et d'air , nous relevons le tube que nous maintenions couche 
tout ä rheure, de faQon que le liquide ätalä sur les parois 
se teUnisse maintenant au fotid, le ph^nomene change. 
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LesTibrions de U suface meorent en absorbant Toxyg&Qe, 
^1 pn>tegeot cevx des profondears, qai out le temps de se 
n»oodre en gennes. Cenx-ci, une fois formes, ne craignent 
p^3s i'air, et le liquide. deTeno inoffensif tout a Theure, 
neste ici viralent, paite qu'au liea d*£tre expos^ ä Tair 
sosB une epaisseor de quelques millimetres, 11 avaity par 
exemple, un centimetre de hanteur. * 

Nous alloos tout de suite tirer de cette fine analjse 
ti^ phenomeues une condusion inattendae. Volcl deux 
li'^^.ie;», pnmiÜTemeiit identiques, exposes äTair pendant 
Le E^ca« texps. L*un est reste Timlent, Tautre ne Test 
7^,»^ Ils i^nfeniiaieDt a Forigiue et rcnfermeat encore 
;vGs deax dl» eiemeuts sdides et d'autres en solatlon. A 
^ ,r^* lle especi^ Xelemeats jf^partient la virulence ? II est e?!- 
c<*:i: i rr.ori qae les elements liquides soot restes les 
Hv'xy^s di:is c«s deux cas. Ou ne peut imaginer aucuae ac- 
uca Ctt rjLir sor Tua d>ttx qui ne se soit produite sur l'au- 
rr^. Sff ,1!;$ >s elemeats solides, c*est-a-dire les vibrions» onl 
ciiiri?^ «: ^^c.: dereaus des germes vivants, dans un cas. 
ic $ fmi^^^r^oa^ däus laatre. Cest donc a ces elements 
$*.g:^s ^:i .1 fi*; »pcocter la virulence. Sans deute ils peu- 
tv * : p^ ;;::^ :r^ ^^T^cerdans 1 organisme une diastase actiye 
^x. X V ctt 4 !»& aul^iie vvu en moditie les symptömes, comme 
Xv'c^ r^T-ctiÄ ra i propcö du cholera des poules, mais il n'y 
a 7<j^ iv' $^?<<;^Ae af^jssani sans microbes. Lorsqu'on a cru 
^»t ;r\ v^^vr «f i pwv':p:;ant par Takool. en evaporant ä con- 
$.cs;A-of i<\;m; *i UTi;iiae ^piique, on obtenait bien en 
1^.*^^^: .tv^ ^a^^s-ÄtvV« ca^^bl^ d^'amener une mort rapide 
vsVx V A/;x^^ ;J:^xniI^^. uuis leur ^et etait du aux spores 
^;^; «^ ^v«' : rv<$;^^:<^ 4lu craitemeat et neu aux elements sein- 
es v<<i ^v;y»t v-rv^^;!;; aro^r isoles. Ces morens violents de 
\t\^ ;vs*v«tr >;vi;ru;^:i5 en eäet toul ce qui est adulte et en 
\VvC >^^ ^v'^vlvscvx^c.:. mais n^spectent la vie latente des 

\J5^^ u,;; ;l R^AuiU'oaat a c^;iXMM pour proliferer ä leur 
WSÄv^ i x^ ^ rttiiÄ i^tvracie d aK^* cela ra sans dire, mais 
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en outre des conditions de milieu gazeux pour lesquelles 
nous alloDS retrouver, mais eusens inverse, des phenomi- 
nes analogues ä ceux de tout ä l'heure. Si eile est large- 
inent exposäe ä l'air, la spore ne germe pas. Elle ne meurt 
pas pourtanf , et mSme, eile consomme peu ä peu Toxygene; 
si donc celui-ci n'est pas en trop grand excis, par rapport 
au Dombre des germes, il se forme bientöt une almosphire 
assez appauvrie de ce gaz pour que le developpement com- 
mence. Et c'est ainsi qua la rigueur, le vibrion septique 
peut se propager, mSme en presence de faibles quantit^s 
d'air, bien que cette propagation soit irrealisable si Tair 
afflue. 

« Une Observation th^rapeutique curieuse se presente 

<f a nous comme cons^quence de ces faits, dit M. Pasteur. 

« Qu'on suppose une plaie exposee au contact de Tair et 

« dans deä conditions d'etat putride pouvant amener chez 

« l'opere des accidents septicemiques simples, je veux dire 

« Sans autre complication que celle qui r^sulterait du de- 

« veloppement du vibrion septique. Eh bien, th^orique- 

u ment du moins, le meilleur moyen auquel on peut recou- 

<c rir pour empScher la mort^ consisterait k laver sans 

c< cesse la plaie avec une eau commune aer^e, ou ä faire 

« affiner a sa surface Tair atmospherique. Les vibrions 

« septiques adultes, en voie de scissiparite, periraient au 

« contact de Tair. Quant ä leurs germes, ils seraient tous 

« steriles. Bien plus, on pourrait faire arriver ä la surface 

u de la plaie Tair le plus charg6 de germes de vibrions 

« septiques, laver la plaie avec une eau tenant en suspen- 

« sion des milliards de ces germes, sans provoquer pour 

« autant la moindre septicemie chez Topere. Mais que dans 

(t de telles conditions un seul caillot sanguin, un seul frag- 

« ment de chair morte se löge dans un coin de la plaie, ä 

w Tabri de l'oxygene de Tair, qu'il y demeuro entoure de 

« gaz acide carbonique, ne füt-ce que sur une tres faible 

« etendue,etaussitöt les germes sepliques donneront lieu, 

« en moins de vingt-quatre heures, a une infinit^ de vi- 
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« brioM ae regAn^rant par seissioQ, oapablea d'engendrer 
« une septic^mie mortelle k bref d^lai. » 

Les d^tails dans lesquels nous allons entrer mainte- 
nant vont nous prouver que oette ^ventualit^ n'est pas 
ab8olament]maginaire,etqoe toute plaie externe ou interne 
eat expos^ a renvahissement de ee terrible yibrion. La 
septio^mie B*est pas, en effet, comme le eharbon ou le cbo- 
l^ra, une malad ie exx^hisiTement oontagieuse, en oe sens 
qne ses germes peuvent Mre pr^sents partout, et quMl ne 
safflt pas de se pr^nrer du contaot mediat ou imn^ediat 
d*un septique poor ne pas le devejiir ä son tour. II ne fau- 
drait pourtant pas, pour d^montrer ce fait, s'appuyer sur les 
experiences deja nombreuses dans lesquelles on a yu uq 
liquide devenir septique par un simple ph^oomÄne de pu* 
trefaotion spontan^e. On a toujours le droit de soup^nner 
li des faits d'ensemencement de germes authentiquement 
septiques se produisant k Tinsu de Topärateur, dans un 
laboratolre liyrä k oes etudes, et eontre lesquels rien ne 
premunissait des obseryateurs qui ne oonnalasaient pas le 
vibrion et mÄme souvent ne orojaient pas k son exis- 
tence. 

Le Premier fait probant de Texistence banale des ger^ 
mes de septicemie a ätS apport^ parM. Sigaolqui, en 1875, 
a annoncä qu'il suffisait de tuer, ou mieux d*asphyxier un 
oheval sain pour que dans Tintervalle de seize heures au 
moins» pas avant, le sang de eet animal devtnt virulent 
dans les veines profondes et non dans les veinea superfi- 
cielles. M. Signol avait cru, il est vrai, que o'etait la viru* 
lenoe charbonneuse qu'il obteuait ainst, M. Pacfteur a fait 
voir que c'6tait la vlrulenee septique. 

II y a donc quelque part dans le eorps, pendant la vie, 
le germe du vibrion septique. Son analogie, qne nous avons 
signaUe plus haut, avec les ferments de la putr^faotion, 
son caractdre anaerobie» tout fait pr^sumer que e'est d'or- 
dinaire le canal intestinal qui le riegle, et que c*est de la 
qu'il passe dans la serosite, dans les huiaeurs, dans le sang 
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des parties profoadea, loraque, ranimal mort, la patr^fao- 
tioü commenee ä d^truire les tuniques da canal digestif. 

M. Pasteur a retrouyä depuis ffes germes septiques 
dans toutes lesterres y^getales recueiUies au voisinage des 
fosses d^animaax morts eharbonnenx, ou il recherehait la 
baotQFidie. L-inoeulation aux lapins ou aux eochons d'Inde 
de la poussiere de germes qu'il retire de ces sols determine 
aussi souvent la septic^mie que le charbon, et quand on a 
pris rechantillon loia des fosses, si le charbon disparat t, 
la septic^mie reste fr^quemment prösente. II n'est dono 
pas douteax que ses germes ne prennent souvent part aux 
ph^nomdBes de puträfaction, et ne soient par suite large- 
ment repandus k la surface de la terre. Gela ne laisse pas 
d'6tre inqui^tant, quand on songe que la septieemie est 
encore plus rapide et plus süre que le charbon dans ses 
cffets meurtriers. 

Helas, si oette perspective paraissait inqui4tante a 
quelques personnes; c'est qu'elles auraient oublie les mil- 
liers de victimes que les affections septiques enlövent 
tous les ans, surtout dans les höpitaux et les maternit^s. II 
n'y a pas grand chose de nouveau ä craindre d'un dtre qui 
jusqu'ioi a fait si largement son oeuvre sans dtre inqui^t^, 
et il y a bien plutöt lieu de se demander a son sujet pour- 
quol il ne profite pas plus souvent des portes que notre 
igaoranoe d'autrefois et notre insouoiance d'aujourd*hui 
lui laissent si largement ouvertes. 

C'est que ces mdmes lols naturelles, qui nous suseitent 
de pareils ennemis, travaiUent quelquefois pour nous* 
, Le moindre effort de notre part les aiderait dans oette 
deuxleme partie de leur oeuvro, maiS) ä elles seules, elles 
foQt deji beaucoup. Nous les avons vues, ä propos du ohar- 
boQ et du chol^ra des poules, intervenir pour diminuer la 
virulence des microbes. Nous venons de les voir supprimer 
completemeat en quelques heures celle des liquides septi- 
ques. Nul doute qu'ici encore, la virulence ne decroisse 
par degres sucoessifs, et que tous ses divers Stades, qui se 
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precipitent dans dos matras d'exp^riences, ne se separent 
mieux dans les pbenomenes naturels. U n'y a donc pas dans 
la nature que le vibriSn mortel a ceox qu'il eQvahit, il j a 
des virus attänues, qui, bornent leur action i des phleg- 
mons, a des abces suppuratifs, et autres complications 
que tous les auteurs qui ont ecrit sur la septicite du sang 
ont tant de fois remarquees. 

Cette influence, tantöt maligne, tantöt bienfaisante 
des forces naturelles se manifeste dans un autre fait^ 
que nous rencontrons pour la preniiäre fois avec autant 
de nettete: c*est TiDfluence du milieu nutritif sur la viru- 
lence. Le yibrion septique se cultive par exemple tres 
bien dans du bouillon Liebig, neutralise ou rendu alcalin, 
et sterilise par l'action d'une temperature de ilS"*. Les 
generations du microbe s'y succedent sans fin, mais sa 
virulence ne reste pas toujours la meme. Le vibrion s'y 
reproduit quelquefois sans manifester le moindre mouve- 
ment. M. Pasteur ne dit pas dans quellesconditions. Peat- 
6tre cephenomene seproduit-il icicomme pour les ferments 
des matieres albuminoides, lorsque la proportion d'oxy- 
gene dans Tair est voisine de celle que le microbe ne 
peut plus supporter. Quoi qu'il en soit, la virulence alorsest 
tres diminuee, sans pourtant Stre tout ä fait absente. 

Si on veut revenir ä la virulence du debut, il faut 
changer le liquide. Qu-on substitue par exemple au bouil- 
lon Liebig du serum sanguin un peu charge de coagulums 
flbrineux, la nouvelle culture fournira un vibrion tres 
septique, tuant par exemple ä ~- de goutte, c'est-ä-dire 
qu'on obtiendra sürement la mort d'un lapin en mettant 
dans deux litres d*eau un centimetre cube du liquide de 
culture, et en inoculant une goutte du melange. De plus, 
le sang et la serosite de Tanimal inort acquerront sur-le- 
champ une virulence plus grande encore^ avec les formes 
et les mouvements habituels du vibrion septique. 

Ceci nous permet maintenant d'expliquer les faits si 
etranges au premier abord, decouverts par MM. Cozc et 
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Feltz, ou Ton voit un virus initial deveoir d'autant plus 
actif qa*il a subi des passages plus multipli^s dans Torga- 
nisme. II est Evident que nous ayons ici des phänomöues 
tout pareils ä ceux que nous observions tout a Theure dans 
nos cultures artificielles, et que nous däveloppons ainsi la 
virulence par Timplantation dans un milieu plus favorable. 
Mais ce serait räduire la signification de ces experiences 
que de les regarder seuleni^ent ä cette lumiire, il est clair 
aussi que nous developpons chez le vibrion une sorte d'a&- 
coutumance k habiter un milieu vivant. 

Une experience saisissante permet de mettre ä la fois 
an ^Yidence, et la föconditä de Torganisme de culture, et 
la resistance que la vie oppose d*ordinaire a son envahis- 
sement. Qu'on inocule profondement dans la cuisse d'un 
mouton, une goutte de culture de vibrion septique, on 
pourra, si le microbe n'est pas trös infectieux, n'avoir 
qu*un phlegmon plus ou moins grave. Lorque la mort vien- 
dra, eile pourra s'dtre fait attendre quelques jours. Pre- 
nons maintenant un gigot, flambons-le sur tous les points de 
sa surface exterieure et dans tous les petits recoins oü des 
germes ont pu se loger, de fa^on a d^truire tout ce qull 
porte de vivant ; d^posons alors dans sa profondeur , comme 
tout a rheure, une semence de vibrion septique. Puis met- 
tons le tout a l'etuve sous une cloche, ä la temp^rature du 
Corps humain. Dans ce morceau de viando oü ne circule plus 
la vie, il n'y aura pas, au bout de vingt-quatre heures, de 
parcelle microscopique qui ne renferme par myriades des 
vibrions et de leurs germes. La chair dans ces conditions 
est toute gangren^e, verte a sa surface, gonfl^e de gaz, et 
eile s'^crase facilement en donnant une bouillie sanieuse de- 
gofttante. II est Evident que le vibrion secr^te une diastase 
dissolvante de la fibrine, qui la liquefie comme nous l'avons 
vu dans les phenomenes de putr^faction. 

c Quelle saisissante d^monstration, s'^crie M. PasteuTi 

< de la resistance vitale, ou, pour me servir d'une expres- 

u sion tout k la fois et plus vague et plus claire, de Tin- 

12 
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c fluence de la vie pour combattre les cons^quences si sou- 
-ciTeat d^aastreuses des plaies en Chirurgie. Cette eau, 
ff cette ^ponge, cette charpie avec le^quelles vous layez ou 
«t vous recouvrez une plaie, y d^posent des germes qui, 
ff vous le YoyeZf out uue facilit^ extreme de propagation 
c dans les tissus, et qui entrataeraient infailliblement la 
« mort des op^r^s dans un temps trös courtsi la vie, dans 
c les membres, ne s'opposait fit la multiplication de ces 
« germes. Mais^ h^las, combien de fois cette r^sistance yi- 
« tale est impuissante, combien de fois la Constitution du 
« blesse, son a£faiblissement, son ätat moral, les mauvaises 
(c conditions du pansement n'opposent qu'une barriere in- 
H süffisante a renvahissement des infiniment petits dont 
« Yous Tavez recouyert a son insu dans la partie lesee. » 

La connaissance du mal appelle celle du remede. II est 
trop clair que ces faits ont pour coroUaire oblige Institu- 
tion d'un manuel opäratoire nouveau en Chirurgie. Mais ce 
que nous aurions ä dire ici ä ce sujet sera beaucoup mieux 
place dans notre dernier chapitre, ou nous r^sumerons les 
cons^quences pratiques qui d^coulent des faits que nöus 
aurons appris ä connattre. 

Nous avons termin^ Tetude des maladies parasitaires 
les mieux connues. 11 en existe quelques autres qu'on peut 
mettre au mSme rang que Celles que nous venons de passer 
en revue, c'est-ä-dire qu*on peut rattacher nettement et 
Sans ambages a Texistence d*un microbe determine. Mais 
leur examen d^taille ne nous apprendrait rien de nouveau, 
au point de vue des faits generaux, les seuls que ce livre 
ait la pretention de mettre en lumiere. 

Plus interessantes sont en ce moment les maladies dont 
la nature homoeogene est encore douteuse, parce que cer- 
tains faits de leur histoire semblent protester haute- 
ment contre eile. Ces faits, nous avons le droit de les exa- 
miner avec les notions que nous avons acquises, et de nous 
demander s'ils constituent des arguments bien särieux, s'ils 
ne ressemblent pas ä d'autres faits, qui, dans les maladies 
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gue Qous connaissons, ont une explication simple. G'est une 
•etude critique qu'il est bon de faire, a divers points 
de vue. D'abord, eile peut elargir le cadre des maladies 
parasitaires.' Puis, eile va nous forcer a syathetiser nos 
connaissances. Enfin, si eile signale des lacunes» eile nous 
iadiquera aussi dans quelle direction il fautchercher pour 
les faire disparaitre. 

Nous pourrions appliquer cette ^tude critique a un 
grand nombre de maladies ; nous en choisirons deux chez 
lesquelles tout diflfere, les fifevres palud^enues et la flövre 
typhoide. Les fievres^ paludeennes ont un caractfere que 
nous n'avons pas encore rencontre. EUes sont liees au sol, 
ce sont des maladies telluriques. De plus leur etiologie, 
Sans Stre encore pariaitement connue, a ^t^ tres bien 
etudiee par MM. Tommasi Crudeli et Elebs^ dont le cha- 
pitre prochain resumera les travaux. Nous aurons la a 
faire toucher du doigt oü peche une demonstration qui, 
ä premiere vue, pourrait paraitre. süffisante. Ce sera 
une critique de methode. 

Dans la fifevre typhoide, au contraire, nous rencontre- 
rons une critique de faits. Sa nature parasitaire est a peine 
soupQonnee, sa nature contagieuse n*est mSme pas admise 
par tous. Nous aurons a voir dans quel sens concluent les 
notions recueillies ä son sujet. 

Une fois cela fait, nous enfermerons dans un chapitre 
unique toutes les maladies dont la nature parasitaire, con- 
tagieuse, virulente a ete, ou demontree completement, ou 
a-moitiä demontree, ou seulement soüpgonn^e. Nous nous 
bornerons & donner pour elles Tetat actuel de la question, 
Sans entrer dans les d^tails, de fagon ä ce que Tensemble 
forme un tableau de nos connaissances presentes. Apres 
quoi il ne nousrestera plus qu'ä montrer comment on peut 
faire essayer de passer dans les faits les notions que nous 
aurons pu acquerir. 
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CHAPITRE XV 



MALARIA OU FIEVRES PALÜD££NNES. 



Voici une des maladies qui jouent le plus grand role 
dans Thistoire de Thumanit^., Les autres s'attachent a 
l'homme, le euiveat en ses per^grinations, ne sevissent, 
sauf des cas exceptionnels, qae sur un petitnombre dlndi- 
yidus. Celle-ci reste attach^e au sol, attaque presque en 
entier la population qui Thabite ou qui tente de s'y implan- 
ter. Elle d^fead contre la pr^sence de rhomme de vastes 
territoires, et sera un des obstacles les plus redoutables a 
la colonisatiou du cöntineut africain. Elle exclut le Blanc 

» 

d'immeuses surfaces cultivables qui n'ont guere ete föcon- 
d^es jusqu'ici que par la race negre, la plus r^sistante de 
toutes a sou action. Enfin, eile sevit ä toutes les latitudes, 
et on la retrouve, ayec les mfimes caracteres, ä l'equateur 
et sur les bords de la mer du Nord. 

En Europe, eile a des Sieges de pr^dilection depuis 
longtemps tristement c^löbres, la Maremne toscane, les 
Marais-Pontins, la Sologne, etc. Mais eile ne se borne pas 
ä ces grands centres, et c'est par milliers qu'il faudrait 
compter les colonies qu'elle a stabiles dans les prairies ma- 
r^cageuses, sur les cötes basses, dans les plaines ä sous- 
sol impermeable, au voisinage des ätangs a fond limo- 
neux. Elle ne s'y manifeste pas toujours avec la mSme 
puissance, et mSme, eile n'amene pas toujours une grande 
mortalite. Mais les maladies les plus redoutables; au point 
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de vue social ne sont pas les plus meurtrieres. Celle-ci 
produit an abätardissement progressif de la race qui s'ex* 
pose longtemps k son action, et la quasi-immunitä qu'elle 
lui conföre ä la longüe est payee par ud aflfaiblissement 
de forces et d*intelligence qu'aucune autre endemie ne 
produit au mSine degre. 

Quand un peuple se trouve ainsi oblige de s'implanter 
sur un sol malarique, il faut qu'il triomphe ou qu'ilperisse. 
Un bei exemple de cette lutte pour Texistence nous est 
offert par Thistoire de Rome ancienne, conduite a naitre 
et ä se d^velopper dans une region qui ne devait pas Stre, 
M. T. Gradeli le prouve bien, tr^s diffärente de ce qu'elle 
est aujourd'hui. 11 semble möme qu'une partie du caractere 
romain ait et^ faite de Timp^rieuse n^cest&it^ oü se sont 
trouves, dds Torigine, les descendants de Romulus de 
lutter contre un sol ingrat et meurtrier. On retrouve, de 
nos jours, quelque chose d*analogue dans le Hollandais, 
condamnä lui aussi, k un ennemi d'une autre sorte, qui, 
comme les fievres paludäennes, est toujours mena^nt et 
n'es t Jamals vaincu. 

En dehors des territoires oü eile s^vit d'drdinaire, oü eile 
est endemique, la fievre palud^enne est ä peu pr^s incon- 
nue. Elle n'est pas contagieuse. Elle peut bien s'exporter, 
sMmplaater dans des r^gions nouyelles, mais ce n*est Ja- 
mals d'une fagon durable, ä moins qu'elle n'y trouve des 
conditions analogues a Celles de son pays d*origine. 

S il j a donc un caractere fondamental dans son his- 
toire^ c*est d'Stre attachee au sol, et lorsqu'on a voulu en 
etudier l'^tiologie, c'est cette circonstance qui a frappä 
tout d'abord. Toüt naturellement, on a recherch^gi la Cons- 
titution g^ologique du sol jouait un röle. On a yu qu'il 
n*en ^tait rien, et que dans lear^gions ä sol et ä sous-sol 
les plus divers, on trouvait des foyers de fiövres palu- 
deennes. 

Mais en revanche, tous ces foyers pr^sentent des ca- 
ractöres.communs; c'est que dans tous, pour des raisons 
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qui peuveDt £tre tr^ diff^rentes, Teau s^journe, s*amasse 
pendant Thiveri et ne disparatt jamäis completement pen- 
dant r^td. Elle peut, dans cette dernidre saisoD, quitter 
compUtement la surface qui, alors/semble s^che, mais on 
la retrouve ä ane faible profondeur. La Stagnation de 
Teau semble donc Stre un facteur indispensable de la pro- 
duction de la malaria. 

Mais ce n'est pas le seul. L'exp^rience montre que 
dans les lieux et pendant la saison oii eile sävit avec le 
plas d'inteiisit^, la malaria peut manquer ou disparaitre, 
lorsque les terrains oä eile regne ont ^t^ couverts, par 
suite de pluies abondantes, d'une couche d'eau un peu 
^paisse, ou ont it6 enseyelis, par suiie d'un colmatage, 
sous une couche un peu profonde de terrain neuf venu 
d*ailleurs. Elle reparatt lorsqu^on laboure ce terrain col- 
mat^, lorsque Teau tomb^e ne forme plus qu'une couche 
mince k la surface du sol ou n'humeete plus que le sous- 
sol. U semble donc que la terre generatrice doivo subir 
non seulement le contact de Teau, mais aussi celui de 
Tair, et qu'il y ait en somme trois facteurs necessaires, un 
sol convenable; de Tair et de Teau. 

Je ne veux pas parier dans cette ätude ^tiologique de 
toutes les hypotheses qui ont ^t^ successivement emises 
sur les causes de la g^n^ration des fievres paludeennes. Je 
laisse d'abord volontairement de cöt^ toutes Celles qui, au 
lieu de reposer sur une idee ou sur un fait, reposent sur un 
mot. Teile est la th^orie miasmatique. Nul n'a jamais yu un 
miasme et ne sait ce que c'est. G*est une etiquette commune 
sous laquelle on ränge les faits auxquels on ne comprend 
rien, mais T^tiquette n'a que la valeur d'uin mot, et ne re- 
couvre que notre ignorance. Je sais bien que, depuis les tra- 
yaux de M. Pasteur, quelques medecins cherchent ä identi- 
fier les miasmes avec les germes. Tout est dans tout. Mais 
alors il faut adopter courageusement le' mot de germe, qui 
signifie quelque chose, et laisser celui de miasme auquel il 
est.impossible de donner un sens precis. La th^orie des 
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miasmes se confondra dors avec celle des germes. II est 
yrai qa'elle.perdra ainsi presque toos ses partisans. 

Je laisse aussi de cötä toutes les explications ou Ton a 
trop evidemment confondu Tessence de la maladie avec une 
de ses causes occasionnelles, par exemple, Celles ou Ton 
considere les fierres palud^ennes comme resultant d'un 
refroidissement. II peut sans doute arriver que pour elles, 
comme pour le chol^rä, comme pour presque toutes les 
maladies ^pid^miques, une recrudescence de la maladie 
suive la chute d'une pluie, un abaissement de la tempe- 
rature. Mais attribuer leur d^veloppement a la refrigera- 
tion cutan^e, c'est ne Toir daus un coup de fusil que le re- 
sultatde la pression de la gachette, ou bien, pour prendre 
un exemple plus prds du sujet de ces etudes, c*est faire la 
m£me confusion que si on attribuait a la vue d'uu autre 
chien Taccös de rage que cette vue peut d^terminer chez 
-un chien enrage. Dans tous les cas, la maladie existait 
auparavant.Elleapu6tre aidee, acc^l^r^e dansson evolution 
par les circonstances nouvelles, mais ces circonstances ne 
tsont pas süffisantes pour la cr^er lä ou eile n'existait 
pas. 

Enfin, il reste une derni<ere serie de th^ories dans les- 
quelles on prend pour point de d^partun fait vrai, mais 
qu'on g^neralise outre mesure« Ges th^ories sont plus res- 
pectables que les autres, parce qu'elles reuferment une 
part de y^rite etiologique qui deyra se trouyer contenue, 
au moins en puissance, dans la connaissance de la v^rita- 
ble cause. Teile est celle qui attribue aux forSts une part 
dans la production de la malaria. On a vu, en effet, ä plu- 
sieurs reprises, en Angleterre, en.Amerique, dans linde, 
en Italie, de vastes surfaces primitivement inhabitables, 
devenir abordables ala suite de d^boisements. Mais il y a 
des regions oü le deboisement n'a amene aucuue am^liora- 
tion dans les conditions sanitaires. De plus, 11 y a d'im- 
menses surfaces, d^solees par la malaria, ou il n*y a pas 
de foröts, ni m^me d'arbres ä proprement parier, Teile est, 
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par exemple, sur certains points, la campagne romaine. 
Remarquona d'ailleurs que cette influence des forilts, la ou 
eile s'eat fait sentir, n*exige pas rintroduction d'un el6- 
ment noureau, et peut s'expliqaer au moyeQ de ceux que 
nous connaiflaons d^ja. Le propre de la forßt est, en effet, 
de maintenir rhumidite & la surface da sol, et de fayoriser 
par suite ce contact des trois facteurs que nous signalions 
tont k rheure, le sol, Fair et Teau. 

On poorrait supposer que les forSts agissent encore 
d*ane autre faQon, en accamulant sur le sol des masses de 
produits organiques en d^compositiou. C^est, en effet, une 
opinion assez g^n^ralementr^pandue que les fiövres inter- 
mittentes sont en relation avec les ph^nomenes de putre- 
faction sunrenant ä la surface du sol. Ona m£me accuse, ä 
ce sujet, les routoirs ä lin ou h chanvre, oü s*accompUt, 
avec une odeur, en effet, tr^ dÄsagreable, la destruction 
d*uDe grande quantite de matidre organique. De mfime, on 
a vu un danger dans les m^langes accidentels oureguliers 
de Teau sal^e de la mer avec Teau douce des lacs cötiers, 
m^langes qui s'accompagnent de la mort et de la decompo- 
sition d'un nombre immense d'animaux et de veg^taox. 
Mais, outre que les cas dont je yiens de parier sont des 
cas trds particuliers, Topinion qui a conduit a les envisa- 
ger est tout i fait inexacte. Non seulement il n'y a aucune 
relation entre les fievres palud^ennes et les putrefactions, 
mais dans les r^gions oü la malaria s^vit le plus, les ter- 
rains les plus odorants sont les moins dangereux. II faut 
mfime renoncer ä Tid^e de la iocalisation exclusive des fi^ 
vres iDtermittentes dans les terrains mar^cageux propre- 
ment dits. Dans la campagne de Rome, on en trouve k 
toutes les hauteurs sur lescoUines qui la composent. Qael- 
ques-uns de leurs foyers les plus intenses se perp^tuent sur 
un sol et un sous-sol trds pauvres en d^tritus organiques, 
oü Todeur ne d^cöle aucun ph^nomdne de putr^faction. II 
faudrait supprimer ce mot de fievres palud^ennes qui in- 
dutt en erreur, et adopter celui de malaria qui est plus ex- 
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pressif, car il implique Tidee d'ua air yicie, c'est-ä-dire 
d'un des elemonts les plus caräct^ristiques de la maladie 
qui Dous occupe. 

Pourtant il est trop Evident que ce n'est pas dans Tair 
qua nous devons chercher notre pointde depart. G'est dans 
le sot. C'est la qu'est lasource du mal, et Texperieiice nous 
donne ä ce sujet diverses notions d'une certaine impor- 
tance. 

En Premier lieu, bien que les öevres intermittentes 
puissentse produire en toutes saisons et a toutes les lati- 
tudes, leur intensit^ et leur extension s'accroissent d'une 
faiQon Evidente avec la temperature. De plus, la cause qui 
les produit perd son efficacite ä une certaine distance de 
la surface du sol. Une . petite coUine protege le village 
qu'elle porte, en plein pays malarique. Dans la campagne 
de Rome, on gagne ä peu prös sürement la fiövre en pas- 
sant unenuit couche sur la terre; onTevitea peu pres süre- 
ment en dormant dansun hamac ou dans une couchette sou- 
levee par des piliers de bois ä quelques pieds au-dessus du 
sol. Enfin, toutes les heures du jour ne semblent pas ega- 
lement dangereuses, et contrairement ä ce qu'on pourrait 
conclure de ce que nous disions tout ä Theure a propos de 
rinfluence de la temperature, ce ne sont pas les heures de 
midi que les habitants des pajs a fievre redoutent le plus, 
c'est le matin ou le soir, le moment de la disparition de la 
ros^e, celui de Tapparition du brouillard ou de Thumidite 
vespörale, c*est-ä-dire, les moments oü Tatmosphöre so 
rechauffe ou se refroidit, et oü les courants v^rticaux que 
determinent les yariations de temperature sont plus actifs, 
au moins dans les couches voisines du sol. 

Le quelque chose qui amene la fievre peut donc quitter 
le sol, et arriyer jusqu'ä une certaine hauteur au delä de 
laquelle il ne se manifeste plus^soit qu*il ne puisse s*eleyer 
plus haut, soit que la dilution qu'il subit n^cessairement 
au für et ä mesure qu*il s'eloigne de son foyer d'origine 
lui enldve toute nocuit^. Ce quelque chose doit donc £tre 
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tr^s l^ger, et comine aucun moyen ni physique ni chimique 
n*a encore r^ussi k dreier sa pr^sence, il doit pouvoir 
agir en quantit^impond^rable. Ceci excluttout toxique, so^ 
lide, liquide ou gazeux, doat Taction ne pourrait du reste 
qu'Stre instantan^e ou du moins tres rapide, tandis qu*on a 
vu tr^s souvent des cas de fi^vre ^clater chez des malades 
rentr^scliezeux,enpays salu, apr^suncourts^jourenpays 
malarique. 11 y a en effet toujours ici une periode d'iucu- 
bation, comme s*il fallait ä la cause quelque temps pour 
CDvahir tout Torganisme. 

Nous retrouTons lä des faits que nous connaissons bien, 
et nous allons tout de suite nous expliquer rintenrention 
destrois facteurs que je signalais tout a rheure, si nous 
admettons que les fievres intermittentes sont dues ä la 
Penetration dans Torganisme d'Stres microscopiques pou- 
vant vivre dans le sol, lorsque sa temperature est conve- 
nable et qu*il est humide, ponvant, lorsqu'il se dess^he 
un peu, 6tre enlev^s a distance, sous forme de poussiere 
vivante, par les courants d'air, mais retombant d'eux- 
m^mes lorsque la force qui les retenait cesse d*agir. Re- 
marquons bien que nous ne dotons pas nos dtres microsco- 
piques de toutes ces propriet^s pour les besoins de la 
cause, nous leur attribuons Celles dont jouissent tous ceux 
que nous connaissons. Nous ne faisons pas plusieurs hypo- 
thdses superpos^es, nous n'en faisons qu'une seule, l'in- 
tervention possible des infiniment petits. 

Cette hypothese est d^jä ancienne, et nous avons ä 
examiner maintenant jusqu'ä quel point eile est justifiee 
par l'experience. II ne sera pas inutile pour cela de passer 
en revue les trayaux divers faits dans cette direction, sur- 
tout si nous pouvons voir pour chacun d'eux, et jusqu'au 
dernier en date> celui de MM. Tommasi Grudeli et Klebs, 
oü il a pris le probleme, et oü il en a laiss^ lat'solution. 

Le premier qui ait pouss^ la question dans la voie 
exp6rimentale oü eile ne semble plus devoir s'arrßter 
maintenant, est un m^decin distingue de FOhio, le D' Sa- 
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lisbury. Sa decouverte importante a conBiste ä faire voir 
qu'une terre malariquetransportaitavec eile, loin dupays 
d'origine, la cause de la production des flevres, et pouvait 
les communiquer a des personnes vivant de leur vie ordi- 
naire en pays non infect^. On se trouvait ainsi con- 
duit ä renoncer a toutes les ancieniies idees sur les 
miasmes, les effluves palustres, etc., et ä accepter Tidie 
d'un contage solide, apport6 avec la terre et y conservant 
ses propriet^s. Salisbury, convaincu que ce contage etait 
vivant, crut le trouver dans une sorte de palmellac^e, 
tres frequente en eflfet dans les terrains mouilleux ou noa- 
r^cageux, mais ne donna de ce fait aucune preuve cer- 
taine. Comme on a depuis retrouve cette plante dans des 
contrees tres salubres et jusque sur les Alpes, comme d'un 
autre cote c'est une plante ä chlorophylle, qu'il peut pa- 
raltre surprenant de voir se d^velopper dans un organisme 
humain, la theorie de Salisbury fut peu h peu abandonnee. 
Chose singuliere, on enveloppa dan« le m^me discr^dit, et 
ses experiences qui etaient probantes, et son Interpreta- 
tion qui etait contestable, et on a depuis repouss^, par des 
raisons analogues ä Celles qu on lui oppos^it, les conclu- 
sions d'autres savants qui, sans plus de preuves que lui, 
recherchaient dans d'autres plantes banales la cause de 
la production des fievres. 

L'insucces de ces divers travaux procede d*un defaut 
de logique experimentale qu'il Importe de mettre en lu- 
miere. Dans la pens^e des divers savants auxquels je viens 
de faire allusion, la fiävre intermittente derivait du deve- 
loppement, en un point de Torganisme, d'un 6tre vivant, 
qu'ils ont en eflfet recherch^ et trouv^ en plus ou moins 
grande abondance dans les cavites ouvertes a Fair. Mais 
cette constatätion est banale, et pour lui donner du poids, 
il aurait fallu montrer comment cet envahissement super- 
ficial pouvait amener chez Tindividu atteint des modiflca- 
tions aussi profondes que Celles qui resultent de la maladie. 
Aucune des plantes accusees ne secrete de poison, ceci 
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ne permet guere une actioa purement exterieure. Elles 
devaient donc pouvoir p^n^trer dans la profondeur des 
organes. Pourquoi des lors ne pas les j chercber, sur les 
malheureux qui yiennent mourir, dans les höpitaux, de 
fievres pernicieuses. Pourquoi, dans une autre direction, 
ne pas chercher a produire, arec ces v^g^taux suspects, 
des fl^yres intermittentes sur des animaux convenable- 
ment cboisis. Tous ces desiderata, coroUaires obliges des 
faits mis en avant, ont ^t^ n^glig^s. Dans ces conditions, 
c'eüt ^t^ un hasard de tomberjuste, et, comme nous allons 
le Toir, ce hasard ne s'est pas produit. 

Les cousid^rations qui pr^cedent nous conduisent« au 
contraire, a attribuer de Timportance au travail des 
D*^* Lanzi et Terrigi, qui ont r^ussi ä tuer des lapins ea 
leur injectant de Teau du limon d'Ostie, rögion oü la fi^yre 
seyit ayec intensil^, et qui ont retrouye a Tautopsie, dans 
Tanimal mort, des d^sordres analogues a ceux que pro- 
duisent chez Tbomme les fiöyres intermittentes. De mßme, 
il leur a suffi de faire respirer pendant quelques heures 
par jour, a des cobayes, les effluyes d*un sol malarique, 
pour amener chez eux des maladies grayes et quelquefois 
la mort, alors que d*autres cobayes, respirant pendant le 
mSme temps les effluyes de terres saines, ne subissaient 
aucune alt^ration dans leur sante, et ne pr^sentaient ä 
Tautopsie aucun des caractdres qu'on trouyait chez les 
animaux ayänt respir^ un air infecte. II resultait de cette 
exp^rience, faite dans des conditions qui la rendaient tres 
probante, qu'on pouyait determiner dans le lapin des affec^ 
tions grayes ou mortelles au moyen des. terres a fievre. 
DSs lors, on pouyait esp^rer de trouyer dans cet animal an 
terrain de culture, une matiere h exp^riences, et arriyer 
ä se faire une conyiction en appliquant a Tätude de la 
malaria les procedes dlnyestigation qui ayaient r^ussi 
ailleurs. 

Teile a ^t^roeuyre qu*ont tentee MM. Tomroasi Crudeli 
et Klobs, (Buyre qu'il nous reste maintenant a r^sumer et 
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ä apprecier. Pour le faire ea toute conuaissance de cause, 
rappelons les points principaux de la demonstration qu'il 
s*agit d'^tablir ; il nous sera ensuite tres facile de Yoir 
jusqu'oü sont all^s ces deux savants sur ces divers points. 
Je n*ai pas besoin de.direque si nous trouvon» quelquefois 
place k la critique, eile ne sera pas dictee par le desir 
de d^precier uq travail consciencieux et habile. Persoune 
n'est mieux au courant que ses auteurs des lacunes qu'il 
contient, auxquelles ils fönt mSme des allusions directes. 
Mais nous avons pour tous les problemes analogues une 
m^thode de travail, un type de demonstration. II ne peut 
Stre Sans int^rSt de rechercher jusqu*ä quel point ce type 
est realise, pour savoir exactement, dans le cas ou il ne le 
serait pas totalemeuti ce qui reste a faire. 

Nous avons, ä propos des fiövres intermittentes, ä voir 
d'abord si la maladie qu*on communique artificiellement au 
lapin est bien identique ä celle dont on veut Studier Fetio- 
logie. Cette premi^re difficulte r^solue, il faut trouver 
dans la terre suspecte^rel^ment actif, Tisoler par des cul- 
tures successives, Tinoculer seul dans le corps du lapin, 
et voir si on produit ainsi les d^sordres que Ton a et^ amene 
^ä regarder comme caracteristiques. 

Sur le Premier point, a propos di\quel les experiences 
de MM. Lanzi et Terrigi pouvaient laisser des doutes, 
MM. T. Grudeli et Klebs demontrent avec clarte qu*on re- 
trouve chez le lapin les plus typiques des caracteres qui 
distinguent les fievres intermittentes des autres iDspSces 
de fievres. 

D'abord le caractSre intermittent des acc&s, qui peuvent 
d'ailleurs Stre plus ou moins violents, plus ou moins regu« 
liers. Pour £tre sürs de les retrouver dans les lapins en 
experience, MM. Crudeli et Klebs soumettaient ces ani- 
maux a des mesures thermomötriques regulieres, de six 
heures du matin a dix heures du soir. 

Un autre caractere de la maladie, tres accuse lorsqu'elle 
est nettement intermittente, c'est que, au moins pendant 
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les Premiers jours et ä Tinverso des autres flevres, eile 
n*entratne pas ramaigrissement du sujet« C*est seulement 
ä la^D^ lorsque la fidvre tend a deyenir continue, que le 
poids du Corps s'abaisse, et quelqaefois tres vite. Aussi 
faut-il peser tres fr^quemment Taniinal en exp^rience. 

Ges caracteres sont les seuls que fouraisse robservation 
sur le vivant. L*autopsie de Tanimal mort ou sacrifie peut 
ea fournir d*autres. C'est d*abord le gonflement de la rate, 
frequeat 11 est vrai dans les autres fifevres, mais qui a ici 
un facies particulier. Les bords et les angles ne s'arron- 
dissent pas, la rate ne semble pas tum^fi^e, eile est agrau- 
die dans toutes les directions et reste semblable a elle- 
mSme. 

Enfin, chez les sujets morts de fi^vres intermittentes, 
on trouve dans la rate et mSme dans la moelle des os un 
pigment noir, d'autant plus abondant que la fifevre a ^t^ 
plus grave, et quelquefois repandu dans tous les organes. 
Cc pigment renferme du fer ä Tetat metallique. MM. T. 
Crudeli et Klebs ont prouv^ qu'il provenait directement 
de rhemoglobine, et se sont assur^s qu'il n'avait et6 ob- 
serve dans aucune autre maladie, sauf peut-Sti*e le m^la- 
nosarcome. Ils ont avec raison recherch^ sa pr^sence oa 
son absence dans tous les animaux exp^riment^s. 

Ces caracteres une fois reconnus comme typiques dans 
les fievres intermittentes» on peut dire que MM. T. Crudeli 
et Klebs ont communiqu^ ces fi^vres aux lapins, ä l'aide de 
materiaux recueillis dans* Tair ou sur le sol des regions 
dangereuses. Ce n'est pas pourtant que toutes leurs expe- 
riences soient ^galement probantes. Les auteurs ont eu le 
tort de n'essayer chaque inoculation que sur un seul lapin. 
II eüt ete beaucoup plus concluant de retrouver ä la fois 
chez plusieurs animaux les mSmes desordres, et on aurait 
eu Tavantage d'eviter les diflferences de receptivite indi- 
viduelles, tres grandes chez le lapin, dont quelques indi- 
vidus traduisent par une fievre cpntinue ou mSme par la 
mort rinoculation la plus inoffensive en apparence. Ghose 
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plus grave, les auteurs n'ont presque jamais songe, en 
essayant Tinfluence d'une eau sortant d'une terre mareca" 
geuse, a faire uQe experience comparative en inoculant 
eette eau, debarrassee par un chauffage prealable de tout 
6tre vivant. Tout cela fait qu'il reste sur chaque expe- 
rience particuliere une incertitude genante, qui ne dispa- 
ralt que lorsqu'envisageant en bloc Tensemble des resul- 
tats, on constate une correspondance certaine entre les 
matieres inoculees el les phenolnenes morbides obtenus, 
phenom^nes qui ont varie d'une flevre passagere k une 
fievre maligne, entralnant la mort en quelques heureä. 

Au sujet du developpement dans le corps de l'animal de 
formes microscopiques toutes pareilles ä Celles qu'on ren- 
contre dans les matiöres inoöul^es, nous trouvons encore 
dans le travail que nous etudions des preuves non dou- 
teuses. Dans Teau des Marais-Pontins, dans Tair des con- 
trees mar^cageuses, dans des Solutions de gelatine enso- 
mencees avec les matieres en Suspension dans ces airs ou 
dans ces eaux, dans la rate, lamoelle des os et quelquefois 
dans tous les organes des animaux inocules av^c les 
matieres ci-dessus, on retrouve une sorte de bätonnet, 
ayant une largeur moyenne de un millieme de millimetrc 
et une longueur variable, presentant les allures generales 
des vibrions. Mais il y a ici quelques remarques a faire. 

D'abord, chose singuliöre, que les auteurs mentionnent 
Sans en paraitre le moins du monde ^tonnes^ les spores de 
cebacillus sont mobiles lorsqu'ellessontisolees parresorp- 
tion de Tdtre qui les a produites. C'est le seul fait de ce 
genre qui ait ete encore observe, et on se demande invo- 
lontairement si quelquefois on.n'aurait pas pris pour des 
spores des adultes d'une autre espece, et si le bacillus 
auquel MM. T. Crudeli et Klebs ont donnelenom de bacillus 
malanae a bien ete obtenu dans une culture pure, et merite 
vraiment un nom specifiq ue ? 

Qes doutes legitimes sont fortifl&i par une autre cir- 
coQstance. Dans les experiences faites avec des terres 
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mar^cageuses prises dans la campagne romaine, on yoit 
apparattre des ph^nom&nes morbides plus graves, des 
tievres pernicieuses amenant la mort en quelques heures. 
Or, dans les produits de l*examen microscopique, les. au- 
teurs signalent, outre les filaments de leur bacillus, un autre 
filamentplttsUnu, ayantenyiron six dixi&mes de millieme 
de millim^tre de largeur, et qu'ila confondent evidemment 
avec le premier, du double plus large. Ces deux microbes 
soDt-ilsideiitique8?Gelae^possible. Nousavonsvu, apropos 
du Cholera des poules et du vlbrionseptique, quelesmSmes 
Stres pouvaient Stre plus ou moins larges, plus ou moins 
dodus. Mais si nous avons pu raffirmer, c'est que nous 
avoQs montr^ dans des cultures pures le passage de Tun 
aTautre. II aurait failu faire lamSme chose ici. Malheu- 
reusemeat les proc^des de culture de MM. T. Crudeli et 
Klebs, quoique plus parfaits que ceux qui ont et& employes 
daus des travaux de mSme ordre, ne nous paraissent pas 
de nature a leui; avoir permis daborder utilement ce cöte 
de la question. 

Nous devons dire ici toute notre pensee. Nous ne 
croydns pas qu'il y ait eu, ni qu'il y ait encore un autre 
htboratoire quo celui de M. Pasteur» oü Ton ait obtenu, 
(}*une maniere reguliere, des cultures pures des infiniment 
petits. Nous ne connaissons pas, au moins, de memoire ou 
se trouvent d^crits des proc^d^s donnant sürement ce re- 
sultat. Sans doute il peut avoir iU r^alis^ une fois par 
hasard, mais cd hasard ne se r^p^te pas dans la s^rie des 
Operations successives qu'il faudrailfairepour isoler le mi- 
crobe suspect, et appliquer dans toute sa rigueur la mä- 
thode qui, jusqu'ici, est la seule capable de conduire a la 
v^rite dans ces matieres delicates.. 

Sans doute on lit souvent dans un travail que Tauteur 
a fait cinq, dix cultures d'un microbe. Mais si ces cultures 
ne sont pas pures, ä quoi sert de les avoir tent^es? On ne 
r^colte ainsi que des r^sultats incertains, et cette mSme 
m^tbode, si föconde quand eile est bien appliqu^e, devient 
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sterile pcur peu qu'on laisse une cause d'e.rreur s'y glisser. 
Je ne veux pas dire pour cela que les procedes de M. Pas- 
teur aient quelque chose de necessaire ou plutöt de fatal, 
et qu'ils ne puissent etre remplaces par d'autres equiva- 
lents. Mais ce que j'affirme, c'est qu'ils sont en ce moment 
les seuls sürs de ceux qui sont connus, et c'est pour cela 
que j'ai decrit avec soin leur pratique. 

Pour en avoir choisi de moins parfaits, MM. T. Crudeli 
et Klebs n'ont eu peut-etre entre les mains qu'un melange 
d'especes, capables, mais ä des degres divers, d'amener 
dans le corps de Tanimal oü elles penetrent des phenomenes 
febriles plus ou moins intenses et pouvant devenir mor- 
tels. On les trouve dans tous les organes, dans la rate 
surtout. Elles penötrent aussi dans Thumeur aqueuse de 
roeil. Elles paraissent aerobies, comme la bacteridie char- 
bonneuse, mais ne vivent pas moins facilement qu'elle. 
dans les tissus les plus profonds. Elles paraissent s'atta- 
quer aux globales du sang, provoquer leur destruction 
complete, et c'est ainsi qu'on peut expliquer la productiou 
du pigment noir dont elles s'accompagnent toujours. 

Cette action sur le globule, s'exergant directement ou 
par Tintermediaire d'une diastase, me parait ressortir 
avec une entiere evidence, d'une recente communicgitioa 
de M. Laveran ä TAcademie des sciences. Dans le sang 
de malades atteints d'impaludisme, M. Laveran a ob- 
serve des Clements spheriques, du diamätre des hema- 
ties en moyenne, renfermant du pigment rouge de feu, qui 
. tantöt sont immobiles, tantöt sont animes d'un mouvement 
oscillatoire. Dans ces derniers, on trouve implantes des 
filaments tres fins qui agitent vivement leur extremite 
libre, et deplacent dans tous les sens les hematies VQisines. 
Ces filaments se d^tachent quelquefois des corps spheri- 
ques pigmentes. Apres cette Separation, ils continuent a 
s'agiter, et circulent librement au milieu des globules 
rouges. 

M. Laveran suppose quo ces spherules sont les kjstes 

]3 



194 FERMENTS KT HALADIES. 

des filaments. Cela est bien invraiseinblable. II semble biej> 
plus naturel de voir lä le proces de destructioix du globule 
s'accomplissant sous les yeux de I'observateur, par i'ac- 
tion des bacillus de la maladie. M. Laveran parait n'avoir 
pas conuuy et en tous cas, ne vise pas le travail de 
MM. Crudeli et Klebs. Peut-ßtre aurait-il alors abandonne 
soQ interpretatioQ des phenom^nes, car ilest difflcile de 
trouver mieux que son Observation, faite sans idee pre- 
couQue et sans parti pris, pour demontrerja realite de cette 
attaque du globule. 

II trouve en effet, dans le sang des malades, toutes les 
formes que peut aflFecter le glubule dans son proc6s de 
destruction, depuis l'apparence decrite ci-dessus, et qui 
serait le commencement de Tattaque, jusqu'aux granula- 
tionspigmentaires, libres dansle liquide ou recueillies par 
les leucocytes, que MM. T. Crudeli et Klebs avaient deja 
observeesj et qui representeraient le dernier terme de la 
decomposition. Comme termes intermediaires, on trouve: 
des hematies qui paraissent trouees sur un ou plusieurs 
points et qui renferment des granulations pigmeataires, 
des masses en croissant, effilees a leurs extremites et 
portant, a leur partie moyenne, une tache noirätre formee 
de grains de pigment, bref toutes les formes que peut 
präsenter un globule mort qui se dissout ou est corrode 
irregulierement sur son contour. 

II est peut-etre imprudent ou mßme audacieux de tirer 
des observations d'autrui, lorsqu'on ne les a pas repetees, 
des conclusions contraires h Celles auxquelles a ete amene ^ 
celui qui les a faites, mais dans les circonstances actuelles, 
le travail de M. Laveran nous semble si completement en 
harmonie avec celui de MM. T. Crudeli et Klebs, 
quand oh modifie Tinterpretation adoptee, qu'on peut se 
hasarder a dire que, si M. Laveran a bien observe, ü * 
moins bien compris la significatiori des faits qui lui P*^' 
saient sous les yeux, et que, chez ses maladeS; c'esteucore 
un bacillus qui est Tespece active. 
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Un dernierpoiat doit fixer notre attention. Le cycle vital 
de ces Stres paratt pouvoir s'accomplir tout entier dans 
le Corps, car on trouve frequemment les filaments remplis 
de spores. Or, la spore, nous le savons, ne se developpepas 
dans le milieu ou eile s'est produite, sa vie est moins ac- 
tive, et, si le bacillus joue un role dans la fievre, sa trans- 
formation en sporei^doit produire une periodede remission. 

On s'explique ainsi jusqu'ä un certain point le carac- 
tere intermittent des fievres paludeennes, et il aurait ete 
tres souhaitable de trouver dans le travail que nous ana- 
lysons une conflrmation de cette idee. On est tout surpris 
de voir que les auteurs ne Texpriment mSme pas comme 
hypotbese. 

Quoi qu'il en soit de cette particularile,iln'est pas dou- 
teux que Tetre unique ou les especes d'^tres etudiees par 
MM. T. Crudeli et Klebs ne soient tres redoutables, et 
ainsi se trouve resolu par Taffirmative la question de la 
correlation entre la production des fievres intermittentes 
et le developpement dans Torganisme d'une forme vivante 
d'infiniment petits. • 

Y a-t-il maintenant une relation de cause ä eflfet entre 
les deux phenomenes? On Tadmettra facilement si on 
se reporte a tous les exemples pareils oü cette relation a 
&te demontree. Est-on oblige d'y croire en vertu seule- 
ment des preuves qu*endonnent MM. T. Crudeli et Klebs? 
Malbeureusement non. Le seul procede connu qui per- 
mette de portcr la conviction sur ce* point est d'isoler le 
microbe suspect dans une culture pure, d'inoculer apres 
filtration le liquide qui Ta' nourri et de montrer qu'il est 
inactif. C'est aussi le procede qui a etö essaye ici. MM. T. 
Crudeli et Klebs ont inocule simultanement ä deux lapins 
un liquide de culture de leur bacillus, et le m^me liquide 
apres filtration sur un diaphragfkie de plätre. Mais les dif- 
ferences d'action qu'ils ont observees sont faibles, et ce 
qui emp^che de les considerer comme probantes, c'est 
qu'elles sont ä peu pres egalement accusees, soit qu'on em- 
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des filaments. Cela est bien inyraisemblalr^ / '^®' ^^^ 

plus natarel de voir lä le proces de dca?'^ / * papi<^r 

s'accomplissant sous les jeux de V 1 1 .' itenir des 

tion des bacillus de la maladie. M i s' t - le \\^^^^' 

pas conna, et en tous cas, r^ t -' .. ans un cas 

MM. Crudeli et Klebs. Peut^- ; ' - äde qni. '"°- 

son interpretatioD des phir.' - \ i favait tue en 

trouver mieux que son oh / en jeu, dans cette 

conQue et sans parti pris - - ^ dulapia mort, löais 

attaque du globale. ; ^ q^e nous n'avons pas 

II trouve en effet, ^s de M. Pasteur, et qu on 

formes que peut af operaiit ä la fois sur plusieurs 

destruction, depu' ^^ comme nous le disions tout a 

serait le comme 

tions pigmenta' ^en qui rattache le developpement du 

les leucocyteF ^ fievres intermittentes n'est pas un Uen 
observeesi e ^t au moins tres etroit. On en est aujour- 
decomposi- ^g de cette maladie, au point oü on en etait a 
des hem charbon, avant le dernier travail de M. Vsstear 
points ^^jdisparaitre toutes les incertitudes. Mais ce travail 
des F^jj^ d*autres lui ont succede, parlant avec la meme 
po^^ • jr, et on peut aujourd*hui se montrer moins difflei'^ 
d® ^fl n'avait le droit de Tßtre autrefois sur ces questioos 
P ''^use. Si on fait b^neficier de ces observations le tra- 
^l de MM. T. Crudeli et Klebs, on peut dire qu'il a montre 
06 la malaria est due a une forme vivante empruntee 
ju sol ou ä Fair des pays infestes, vivant et se developpaot 
dans Torganisme. Cette conclusion, qu'est venue corroborer 
la decouverte faite par le D' Marchiafava, de Texistence de 
formes toutes pareilles dans le sang et les tissus des per- 
sonnes mortes de flövres pernicieuses, est ^videmment 
tres importante, et le travail qui Ta mise en lumiere doit 
Stre consider^, malgre ^es imperfections,- comme ajaot 
une grande valeur. 

Ce qui reste a faire, c'est de savoir si Tespäce prodac- 
trice des fievres paludeennes, est unique, ou sielle n'estpas 
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-^peces differant entre elles par la nature, 

*• developpement et la gravite des de- 

nt dans Torganisme. C'est vers cette 









' - '' .^ " pour supprimer toute incer-^ 

le de culture, parfaitement 
- ■ .s qu'il p^roduit. Peut-6tre se 

lüactif. Peut-6tre aussi contient- 

. d'agir en dehors des etres qui la 

oner par elle-mßme certains troubles 

.s croyons, apres avoir fait une lecturesoi- 

jmoire de MM. Crudeli et Klebs, qu'il en est 

t ainsi, et que la dissolution desglobules du sang, 

.action de pigment noir qui accompague les fievres 

.rmittentes, est due ä ce que la matiere albuminoide du 

globule est attaquee par une diastase analogue ä Celles 

que nous avons vues ä Toeuvre dans les ferments de la pu- 

trefaction. 

Quand ces deux poiuts seront acquis, l'etiologie de la 
fievre intermittente sera faite. II restera ä etudier physio- 
lügiquement les etres qui la produisent, les circonstances 
qui favorisent leur developpement, Celles qui peuvent leur 
nuire. On pourra alors aborder, avec chance de le resoudre, 
le Probleme social que souleve Texistence de la malaria en 
tant de points de la surface du gobe. Nous disions en com- 
mengant que nous avions devant nous une maladie d'une 
importaace exceptionneile. C'est assez louer le travail de 
MM. T. Crudeli et Klebs, que de dire qu*il a ouvert la voie 
qui conduira sans doute ä combattre efficacement ce flöau. 
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CHAPITRE XVI 



Flf:VRE TYPHOIDE. 



La flevre typhoide m^riteädes titres divers de tarouver 
une place dans notre cadre. C'est d'abord ä cause de son 
importance. Le nombre de ceux qu'elle atteint ne peut 
guere Stre evalue ä moins de ^ent mille par an pour la 
France. Si on songe a la duree de la maladie, a la loDgoe 
Periode d'anxiete qui Taccompagne, ä la frequence des 
oas oü eile est mortelle, on admettraqu'il j a peu de ma- 
ladies aigues qui am^nent avec elles un pareil cortege de 
tourments et de douleurs. Quant ä son influence sociale, il 
suffit, pour s'en faire une idee, de savoir qu^elie aneantit 
annuellement, en France, de 10 a 15,000 existences en 
plein developpement, en pleine floraison, toute la po- 
pulation de grande ville. 

EJlle se recommande en outre k nous par son caractere 
nosologique. Bndemique dans les cites populeuses, eile est 
francbement epidemique dans les campagnes, et eile y de- 
vient, coDQme nous allons le yoir, facilement contagieuse« 
Elle ne semble pas liee, comme la malaria, a de certaines 
conditions de milieu ou de climat, et^clate souvent, sans 
cause apparente, dans les contrees les plus salubres. On ä 
donc le droit de Tappeler spontaneeetinfectieuse, de sorte 
qu'en somme, eile paratt echapper ä tout moyen de Classi- 
fication. Nous allons pouvoir, enTetudiant depres, substi- 
tuer a ces notions confuses une notion precise qui les con- 
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tiandra toutes et ies expliquera, eu montrabt que nous 
avons afifaire ici, comme dans presque taüs Ies cas quipr^ 
cedent, ä une maladie uniquement contagiense. 

Toutefois, et c'estU la cause qui nous afait rejeter k 
la fio cette etude, la d^monstration de ce caractere conta- 
gieux est moins avancee pour la fiövre tjpho'ide que pouf 
Ies maladies que nous avons etudiees juaqu'ici, et il pour- 
rait mßme a ce sujet rester quelques incertitudes, si nous 
n'avions le droit, pour faire disparaitre Ies difficultes que 
öous pourrons rencontrer, de nous reporter par voie d'a- 
nalogie aux cas dejk etudies, pour lesquels la demonstra- 
tion est complete. Nous allons voir que, malgre ces petites 
imperfections, notre cooclusion n'en sera pas moins eta- 
blie sur des bases solides. 

A vrai dire, Tid^e que la fievre typhoide pew^dans cer- 
tainscas,6trecontagieuse, est assez generalement acceptee 
dans le monde medical, qui n'a pas oublie Ies belles preu- 
ves qu'ont donneesde ce fait Bretonneauen 1829, Gendron 
en 1834, Eriche teau en 1838, et depuis, une foule d'autres 
medecins. Parmi Ies cas dont la puissance demonstrative 
est la plus evidente, j'en choisirai deux. Tun ^mprunte ä 
Oendron, l'autre au medecin anglais Budd. Pour Ies rendre 
plus clairs, je lesrepresenteraipar une figure schematique. 

ün enfant (1, Fig. 9) meurt de la' fievre typhoide. Son 
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Fig. 9. 



pere (2) en est bientot atteint. Ce dernier est soigne pen- 
dant quelques jours par sa fiUe (3), qui,lou^e dans le voisi- 
nage, a quitte ses maitres pourvenirpres de lui. Revenue 
pr^s d'eux, eile est prise le lendemain de soa retour, entre 



200 FERMENTS ET MALADIES. 

apres quelques jours a l'höpital et y transmet sa maladie, 
dont eile meurt, a la religieuse (4) qui la soigne. 

Sa mattresse (5), qui ravail soiguee au commencemeiit 
de sa maladie, est prise ä sou tour et transmet la fievre 
ä soü enfant (6) et a un jeune domestique (7), qui va mou- 
rir chez ses parents apres un sejour d'une semaine. Ces 
par^üts et le village qu'ils habitaient, jouissaient avaut 
Tarrivee du malade d'une sante excellente. Peu de jours 
apres, le pere (8) et la mere (9) s'alitent, celle-ci succombe, 
laissant un fils et deux filles (10, 11, 12) en proie au fleau. 

L'autreexemple(fig. 10) est encore plus remarquable. 
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Une femme veuve (1), habitant un village oü regnait la 
fievre typhoide, et dejä souCTrante, vient visiter un fröre, 
habitant un village a 12 kilomötres du premier. Elle s'alite 
trois jours apräs son arrivee et guerit. Elle etait ä peine 
convalescente, que sa belle-soeur (2) estatteintegravement. 
Celle-ci meurt. Son mari (3), qui l'avait soignee, se met au 
lit apres sa mort et transmet la maladie ä un des employes 
de la ferme (4) et ä une fenime de Charge (5), venue pour 
remplacer la maltresse de maison que la maladie avaitem- 
port^e. Puis vient le tour de deux autres valets de ferme 
(6 et 7), d'une jeune Alle et d'une servante (8 et 9). Cette 
derniere retourne chez eile, ä 7 kilometres de la, et donne 
la maladie a son pöre (10). 
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Celui-ci la communique k un ami (11) qui venait le voir 
souvent et qui porte la fievre dans son hameau, oü eile vi- 
sita successivement presque toutes les maisons. 

L'un des deux valets de ferme (6), rentre chez lui ma- 
lade, vivait avec sa mere dans une maison coatigue ä celle 
qu'habitait une de ses soeurs avec son mari et six enfants. 
il donne la maladie ä sa mere (12), puis ä sa soeur (13), 
qui meurt le 9*» jour, transmettantle üeau ä son mari et ä 
ses enfants (14, 15, 16). Une autre soeur mariee (17), venue 
d'une certaine distance pour soignerses parents malades, 
rapporte le mal chez eile et y cree un autre foyer de con- 
tagion dont il est inutile de suivre le developpement. 

En presence de ces exemples et d'autres moins com- 
plexes, mais tout aussi probants, qu'il serait facile de reu- 
nir par centaines, les medecins en sont arrives peu ä peu a 
admettre, comme chose possible, la contagion dans la 
fievre typhoide. Mais comme if y a des cas oü on la voit 
apparaitre, meme avecle caractere epidemique, sanssavoir 
d'oii eile est venue, il en est qui admettent aussi qu'elle 
peut 6tre quelquefois spontanee. 

Tächons d'abord de nous entendre sur ce mot, qui a des 
significations bien diverses. Pour les uns, il veut dire que 
la cause de la maladie peut etre banale, le froid, Thumi- 
dite, lamauvaise hygiene, Tencombrement, etc. A ceux-lä, 
ce livre tout entier repond. S'ils ne sont pas convaincus 
deja, que dans leur affirmation ils confondent la cause 
occasionnelle avec la cause efficiente, que quelque chose ne 
peut naitre de rien, toute preuve nouvelle serait inutile, 
et nous n'insisterons pas. Mais beaucoup de ceux qui 
croient ä la fievre typhoide une cause unique et specifique 
admettent que cette cause peut 6tre repandue partout, 
comme le bacillus malariae dans les regions äfifevresinter- 
mittentes, ou mfeme comme le vibrion septique. 

Ceci est possible, mais il reste ä savoir si c'est vrai. 
L'existenco d'un germe n'implique pas necessairement sa 
dissemination, qui est combattue par tant de c6tös, la con- 
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currence des especes voisines, Taction de Tair, les chan- 
gements de milieux, etc. En fait, le charbon, contagieux 
commela fievre typhoide, pouvait aussi, il n'y a pas biea 
longtemps, Stre tenu pour spontane, au sens qne nous 
clonnons plus haut a ce mot. On ne le tient plus pour tel 
aujourd^hui, oü on voit que des causes de contagion, igno- 
r^es jusqu'ä ce jour, peuvent expliquer tous les cas ou la 
maladie avait eclate sans cause apparente, et si quelqu'un 
Toulait aujourd'hui soutenir que le charbon est spontan^, 
il aurait le devoir rigoureux de prouver son dire, en mon- 
tränt que la bacteridie entr^e en action n'avait pas pour 
origine premiere le corps d'un animal ant^ricurement ma- 
lade. 

Sans ^tre aussi avances pour la fievre typhoide que 
pour le charbon, nous avons le droit de dire la mSme 
chose, parce que nous avons d^sormais le droit d*appeler 
vicieux un raisonnement qui revient ä ceci : je ne vois pas 
la contagion, donc eile n'existe pas. Mauvaise a toute 
4poque, cette fagon de raisonner est devenue encore plus 
etrange depuis que nous savons quelles voies detournees 
peut avoir pris Felement contagieux, depuis que nous sa- 
vons aussi qu'il peut exister quelquefois sous une forme 
attenuee et passer inapergu. La fievre typhoide, nous al- 
lons le montrer, n'est pas moins insidieuse dans sa marche 
que les autres maladies contagieuses que nous avons etu- 
di^es, et les faits s'accordent avec la logique pour oondam- , 
ner Tidee qu'elle puisse Stre spontanee en mSme temps que 
contagieuse. 

Le premier m^decin qui, ä notre connaissance, ait sou- 
tenu, avec une con viction raisonnee, le caract^re purement 
contagieux de la fievre typhoide, est le D' Budd. Son livre, 
publie ä Londres en 1873, renferme a ce sujet une serie de 
preuves dont Tensemble constitue une veritable demons- 
tration. Chose singuliere, cette d^monstration est Stabile 
sans que le D' Budd ait rien decouvert sur le virus speci- 
fique de la fievre typhoide, ni ait tente aucune expe- 
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rience ou fait aucune inoculation. Les faits qu'il apporte 
sont tons ce qu'on est convenu d^appeler des faits clini- 
ques. Mais il les choisit avec tant de perfection, il les aait 
par des arguments si etroits et si rigoureux, qu^il en forme 
iine chaiae presque indes tructible. Analyser son livre est 
donner le plus bei exemple que je connaisse de Temploi de 
la clinique pour etablir, en quelque sorte, un theoreme no- 
sologique. C*est ce que je vais faire, sans m'astreindre 
pourtant ä suivre le mSme ordre que Budd, k ne pas puiser 
en dehors de son oeuvre, nl surtout k passer en revue tous 
les arguments de Tauteur, oblige de s'ivertuer, en 1873, 
pour appuyer des hypotheses que nous sommes autorises 
a accepter aujourd'hui comme des verifaSs. 

Le raisonnement du D' Budd consiste k comparer la 
fievre typhoide a la petite veröle. Ce sont deux maladies 
qui ont beaucoup de caracteres etioiogiques communs, et 
qui toutes deux sont virulentes, c'est^ä-dire qu'elles ne re- 
cidivent pas. 

Or, dans la petite veröle, nous voyons de la fa^on la 

plus nette un virus, vivant dans le corps humain comme 
sur un sol naturel, y amener comme consequence de son 
developpement la fievre et les desordres qui l'accompa- 
gnent, et partir de lä pour s'implanter sur un dtre nou- 
veau, en apportant avec lux la maladie qu'il provoque. 
Quoi de plus naturel que d'admettre le mSme fait pour la 
fifevre typhoide, surtout quand on songe qu'elle se rnani^ 
feste par une eruption tout aussi caract6ristique que celle 
de la petite veröle. Je veux parier des lesions intestinales. 
Lorsqu'on ouvre Tintestin d'un malade mort de la fievre 
typhoide apres une courte maladie, on y voit les plaques 
de Peyer ou les foUicules de Brunner epaissis et faisant 
saillie sur la surface. En ces points, Tintestin renferme 
entre ses tuniques une matiere solide et 61astique, blaue 
jaun&tre, ayant la couleur et la consistance du fromage 
mür. La muqueuse qui la recouvre est encore intacte ä ce 
momentr si la mort a et^ rapide, et ce fait a de Timpor- 
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tance, car il prouve que le mal ne vient pas de rinterieur 
de riotcstiD, mais au contraire qu*il y aboutit. Peua peu 
en effet, la muqueuse se rompt, et chacune des plaques in- 
durees qu'elle portait devient un utcere par lequel s'eli- 
mine la matiere jauoätre. 

« Ce fait important une fois clairement compris, la 
vraie sigaißcatioa du proces morbide ne peut rester long- 
temps douteuse. Si nous sougeons qu'il occupe une partie 
du Corps qui, au point de vue physiologique, est aussi su- 
perflcielle que la peau; que les changements morbides quile 
coDstitueut sont dissemines sur cette surface, separes par 
des iatervalles parfaitemeut sains; que ces changements, 
a Torigine, sont bornes ä un seul element anatomique; 
qu'ils sont caracterises par la formation d'un produit spe- 
cial, qui y mürit et s'en ^limine; que ces desordres sont 
speciliques, et enfin que le mal est contagieux, il est im- 
possible de ne pas voir que Tanalogie que nous cherchons 
ä etablir entre cette aflfection et l'eruption de la petite ve- 
röle s'applique ä des points d'un caractere essentiel et in- 
discutable, et que cette aflfection des foUicules intestiaaux 
est, en fait, un veri table exantheme. » 

C'est ainsi que Budd etablit solidement, sans avoir be- 
soin de connaitre les virus de ces deux maladies, un rai- 
sonnement dont les progres que nous avons faits depuis 
confirment la justesse. Nous pouvons m6me aj outer quelque 
cbose de plus. II est probable que le virus de la üevre 
typhoide est un ^tre anime. Klebs a en eflfet rencontre, dans 
la couche sous-muqueuse intestinale, des bätonnets immo- 
biles, qu'il considire comme caracteristiques de la fievre 
typhoide, et qu*il a retrouves dans d'autres organes, par 
exemple dans la pie-merequand il y avait des complicatioas 
cerebrales et que la maladie etait mortelle, ou bien encore 
dans les alveoles du poumon quand il y avait pneumonie 
typhoique. Mais les relations de cause ä effet entre ce ba- 
tonnet et la fievre ne sont pas encore bien etablies. Si 
nous en parlons ici, c'est pour faire voir que la fievre ty- 
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phoide se rapproche probablement, par la nature animee 
de son virus, des maladies que nous avons etudiees. Quant 
a son caractere de fievre uniquement contagieuse, il re- 
sulte du seul raisonnement de Budd, auquol nous revenoDs 
maintenant. 

Si, comme nous Tavons vu, les dejections des ty- 
phoiques contiennent an realite le virus de la fievre ty- 
phoide, il suffit de songer, d'un cöte, k la puissance de 
reproduction des virus, de Tautre aux 100,000 intestins hu- 
mains qui, en France seulement, en vomissent des quan- 
tites notables, pour comprendre ä la fois la stabiiite et la 
diss^mination de la fievre typhoide dans un pays qu'elle a 
une fois envahi. Mais on peut aller plus loin et rattacher 
par leur communaute d'origine tous les faits generaux, 
meme les plus inexplicables et les plus contradictoires en 
apparence, qu'ait enregistre Thistoire de cette maladie. 
Suivons pour cela la chaine d'un raisonnement deductif en 
en prenant comme point de ddpart le caractere contagieux 
et virulent des matieres eliminees par Tintestin, et mon- 
trons quo toutes les deductions logiques que nous tireroÄs 
de ce fait sont confirmees par Texp^rience. 

Que les dejections des typhoiques puissent ^tre par elles- 
memes une source de contagion, c'est ce qui est prouve 
par une foule de faits. Voici quelques-uns des plus pro- 
bants. Un homme, ayant contracte a Ulm le germe de la 
fievre typhoide, revient dans son village oü la maladie n'a- 
vait pas paru depuis longues annöes. II s*y alite. Ses d^jec 
tions sont, suivant un usage trop commun dans les campa- 
gnes, jetees sur un fumier. Au bout de quelque temps, 
hommes sont employ^s ä enlever ce, fumier. Sur les 5, 4 
sont atteints de fii^vre typhoide. Les dejections de ces 
nouveaux malades sont ä leur tour jetees sur un autrel fu- 
mier qui n'est enleve qu'au bout de 9 mois, par deux 
hommes dont Tun contracte la fievre typhoide et en meurt. 

Un autre exemple va ajouter ä ce que nous venons d'ap- 
prendre la notion du transport possible ä distance doTagent 
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contagieux. II a et^ obsery^ ä Kingswood en 1866 par 
le D' Budd. Un tout petit ruisseau, apres avoir servi d'egoüt 
a 30 ou 40 maisoDS situ^es sur son parcours, arrive entre 
deux cottages auxquels nous donneroQS les numeros 1 et 2, 
et traverse \in cabinet d aisaaces commua place entre Ibb 
deux maisons. A un demi-kilometre de la, et apres avoir 
circule tantöt ä couvert, tantöt k decouvert, il passe de la 
m^me fa^n entre deux autres cottages n<^' 3 et 4, et sert 
aux mSmes usages, apres avoir travers^ une cour. 

Un homme est atteint de fievre typhoide dans le cottage 
n^ 1. C'est le seul dans les 4 maisons signai^es qui eüt quel- 
ques relations avec la ville voisine de Bristol, et ses affai- 
res Tappelaientsouvent dans un quartier oü existait ä ce 
moment la fievre typhoide. Sa maladie s'accompagne d'une 
diari hee abondante, qui dure une quinzaine de jours. Pen- 
dant ce temps, rien ne se produit. La sante reste parfaite 
dans toute la valleo. Au bout de 3 ou 4 semaines, ce qui 
est, comme on Ta souvent remarque, Tintervalle de temps 
qui separe souvent un premier cas de fievre de ses nouvel- 
les apparitions dans le mSme lieu, la maladie eclate, non 
seulement dans le cottage n^ 2, mais encore dans les cot- 
tages n***^ 3 et 4, dont les habitants n*avaient aucune relation 
ävec les premiers. Au bout de quelques jours, la moitie de 
ces malheureux etait au lit. II n*y eut aucun cas dans les 
maisons en amont des cottages n»« 1 et 2, ni ailleurs dans 
laregion. 

Ces faits parlent d'eux-mdmes, et nous pourrions en 
ajouter un grand nombre d'autres, si la doctrine de la con- 
tamination possible par les excrements des malades n' etait 
pas generalement acceptee. 11 n'en va pas de meme pour les 
autres points que nous allons Stre amenes ä mettre en lu- 
mifere. 

Dans les cas qui precedent, si la cause de la contagion 
n'est pas douteuse, le mode de contagion n'est pas apparent. 
Mais nous n*avons ä cetegard aucun embarras. Siles dejec- 
tions typhoiques amenent le virus ä Texterieur, toutes les 
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voies lui sont ouvertes. L'air tout d'abord. II suffira pour 
cela(][u'il y ait une parcelle de matiere solide projetee, se 
dessechant et s'effritant ensuite ea poussiere. Les gaz qui 
se degagent de la matiere en putrefaction emportent tou- 
jours avec eux de fines particules qui restent eu suspen- 
äiou comme toutes les poussieres atmospheriques. Une eau 
tenant le vfrus eu Suspension et passant au voisinagc des 
habitations, est projetee par les pieds des animaux ou des 
hommes. Elle abandonne sur ses rives des depöts que le 
yent met en Suspension. Les matieres excrementitielles 
peuvent elles-mSmes se dessächer en masse lorsquelles sont 
a Tair ou sur un furnier. Les mouches, dont le röle dans ces 
tranaports de virus, passe trop souvent inapergu, peuvent 
se poser sur ces matieres, de la se porter sur un aliment, 
sur du pain, sur de la viande, sur une portion de peau 
excoriee, etc. Bref, cent raisons, toutes appuyees sur les 
faits precis que nous connaissons» peuvent expliquer la 
dissemination aerienne d'un virus. Ge sont les memes qui 
expliquent la presence constatee des ^tres vivants dans 
les poussieres atmospheriques. 

11 y a mßme ceci a remarquer, a propos de la fievre ty- 
phoide. C'est que les dejections ne semblent pas immedia- 
tement offensives, et qu'elles le deviennent d'autant plus 
qu'elles sont plus anciennes. On a attribue ce fait ä la n^- 
cessite d'une Elaboration prealable du virus dans le sol im- 
pregne de ces matieres excrementitielles, a une sorte de 
generation alternante qui ferait d un milieu putride et de 
Tintestin humain deux Stades necessairesaudeveloppement 
de la virulence. Nous n'avons pas trouved'exemples de phe - 
nomenes pareils, et il est prudent de ne pas y croire. Nous 
avons d'ailleurs pour expliquer Tinnocuite des premiers 
jours, si eile est reelle, cette necessite d'une dessiccation 
prealable, pour que le virus puisse entrer en Suspension 
dans l'air. 

Quoi qu'il en soit, et d'une maniere tout a fait generale, 
s'il y a un virus quelque part, Tair doit en renfermer, et 
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d'autant plus qu'il est plus voisin de la source oü il le puise. 
A une certainedistance, ladissemination, peut-Stre Tactioa 
de Toxygene, tempereront ou mdme feront disparaitre son 
röle d*agent contagienx, mais pr^s du malade et de ses de- 
jectioQS, nul doute qu'il ne puisse devenir uq vehicule tr^s 
actif de la maladie. II en est ^videmmeDt de meme des 
agr^s de la chambre du malade, de ses draps et de ses vete- 
meuts. On a en effet des exemples de fiev^res typhoides 
eclatant chez les nouveaux locataires d'uue maison que la 
fievre typhoide avait videe de ses habitants, chez des blan- 
chisseusesqui avaieot eu a laverleslinges d'un malade, chez 
de pauvres gens qui s'^taient partag^, ou mSme avaient 
achete chez le revendeur les vetements d'ua mort. Budd 
cite meme le fait curieux d*une couturiere communiquant 
une fievre typhoide graveä deux demoiselles pour lesquelles 
eile avait fait des robes de bal, parce qu'elle y avait travaille 
aupres du lit de son enfant malade de cette fievre. 

Comme conclusion de tous ces faits, le seiour,.surtout le 
sejour continu dans la chambre d'un typhoique est particu- 
liörement dangereux. La-dessus, les exemples cites plus 
haut ne laissent aucuu doute. Oo y voitun malade, venant 
souvent de loin, contagionner ceux qui le soignent ouhabi- 
tent pres de lui, presque en proportion de la duree du 
contact qu'il a avec eux. Pour savoir avec quelle energie 
peut se produire cette contagion immediate, 11 fautse rap- 
porter a ces cas si surprenants de fievre eclatant dans 
un village oü les maisons serrees les unes contre les autres 
et Tabsence totale d'egouts rendent la diss^mination du 
virus si facile. Dans une epidemie de fievre, a Kingston 
Deverill, en 1859-1860, 66 personnes suf* 400 avaient ^t^ 
atteintes et il y avait eu six morts. Si une ville comme 
Paris etait frappee aun degre egal, il y aurait 350,000 ma- 
lades et 30,000 morts dans Tespace de quelques semaines. 
Dans les vilies, heureusement, les causes de contami- 
nation ne sont pas aussi frequentes ni aussi actives. La 
proprete est en moyenne plus grande, un Systeme plus 
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moins parfait d'egouts remplace les fosses fixes ou les 
fumiers des commuaes et des habitations rurales, les de- 
jections du malade ne fönt qu'un court sejour dans son 
voisinage. Le Service de Teau potable, dont nous allons 
voir tout h Theure Timportance, se fait en general ä labri 
de toute contamination possible. Tout cela y rend les faits 
de contagion directe plus rares qu'ailleurs. Mais ä cette 
Situation favorable, il y a un revers. Les matieres excre- 
mentitielles jetees dans Tegout peuvent aller porter Tinfec- 
tion ä grande distance, et la diss6mination de la maladie se 
trouve favorisee. D'un autre cöte, le frottement incessant 
üt saas cesse renouvele des habitants d'une grande ville 
les uns contre les autres les expose ä des faits de contagion 
directe plus frequents que dans les campagnes, de sorte 
que la fievre typhoide sera constamment presente au mi- 
lieu d'eux. Au lieu de proceder par invasions subites, par 
epidemies qui eclatent, fönt leurs victimes et disparaissent 
pour longtemps, eile existera h Tetat permanent, endemi- 
que, frappant tout le long de Tannee des victimes nou- 
velles, qui, par des voies obscures, transmettront ä leur 
tour la maladie ä d'autres. Au lieu de manifester le caractere 
franchement contagieux qu'on leur trouve dans les cam- 
pagnes, ses attaques auront de preference un caractere 
insidieux, infectieux si on veut, et elles paraitront spon- 
tanees, parce qu'on ne pourra en general decouvrir d'oü 
elles viennent. 

Remarquons en effet qu'au point de vue de Tinforma- 
tion, la Situation est bien difierente ä la ville et ajax champs. 
A la campagne, c'est presque toujours le mSme medecin 
qui soigne les malades d'une mSme region : au moins sait-il 
toujours ce qui se passe autour de lui, et peut-il ainsi se 
rendre compte de la marche qu'a suivie la contagion. Dans 
les villes, les malades d'un mSme quartier sont en general 
partages entre plusieurs medecins qui n'ont aucune espece 
de moyens de se renseigner sur les relations qu'auraient 
pu avoir leurs malades les uns avec les autres. Pourraient- 
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ils les connaitre, qu'ils seraient tres souvent desorienMs 
partes cas ou Torigine de la maladie est impossiblea fixer. 
Je ine rappelle m'^tre troure un jour daas un omnibiis 
dont le fond ^tait occupe par une femme porteur d'un gros 
paquet, enveloppe dans un linge dotit la biancheur etait 
loin d'Ätre irreprochable.- Pendant qu'eJie passait ^evant 
moi pour descendre, je jetai un ooup d-ceil curianx sor le 
contenu du paquet^ et il me fut facile d*y reoonnaitre du 
linge souille de matteres excrementitielles. Aurait-'on du 
empSeher cette femme de monter dans Tomnibus? Non, 
le paquet n'etait incommodant ni par son volume ni par 
son odeur. Ge qu*il renfermait etait sec, mais n*6n ätait 
que plus dangereux, et si c'etait le linge d'un typhoique, il 
n'en fallait pas plus pour contagionner quelqu'un des voja- 
geurs. A quoi ce voyageur aurait-il pu rapporter la conta- 
gion? A rien, ce paquet n'ayaut attire Tattention de per- 
sonne. Son medecin, Tinterrogeant a ce sujet, n'aurait pu 
soupQonner la v4rite. 

Sous le b^nefice des remarques qui pr^cedent, on ccnn- 
prend donc tres bien que les medecins de campagne soient 
contagionnistes^, et que ceux des villes, au contraire, ne 
croient gu^re ä, la contagion. On attribue m4me a Louis 
une opinion eclectique, qui, si eile a ete emise, fait plus 
d'honneur ä Pesprit qu'au jugement de sonauteur; c'est 
que la fierre typhoide est contagieuse seulement a la 
campagne. Si cette phrase n'est pas une plaisanterie, eile 
temoTgtie de quelle logique Strange peut s'accompagner 
quelquefois la plus brillante Organisation m^icale. Tous 
les faits precedents montrent que la fievre typhoide n'est 
pas moins contagieuse a la ville qu*ä la campagne, mais 
que sa transmission y est seulement plus difficile a aperce- 
voir. 

II y a pourtant un atgument des adversaires de la con- 
tagion dont nous dehrons dire un mot, c*est celui qui est 
tirö de ce qui se passe dans les salles d'höpitaux. II n*est 
pas douteux que les cas de contagion ii*y soient rares. 
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.^mme )a fievre typhoide? Evidemmentoon^' II ledevien- 

«drait si les malades xavaieut des cornrnuaieatioBS iatim«6 

ies uns avec les.autresy s.'Us aviaii^t un cabinet d'aisanoM 

^QimuQ, diiV^au Q'etait pa^ ^n g^näral ir»eprocfaabie»i si l^ 

cuisine se faisait au dortoir, si les medecias et l^S; aidte 

^devaient. s*exposer au. coataat r^pete du.patient, eti n'e- 

talent pas dispensiäs de tout examen approfondi par la na- 

ture mSme de la maladie et la conaalssance qulls eu Oiutysi 

les iafirmiers u^aUaieut et veaaient, couchaieut dans ,1a 

salle, y prefialeat leursrepas. Nulle pari ou ne trouvedans 

les. hopitaux ces oandJLtions de cohabitation coatiuue, «de 

I vie ^en commun, d^eucombrementvqui rendeutla o^ntagion 

si faciledaus les oampagaes, nulle par ttaaasi^ deyops-Qous 

aJQuter^ de eette^atigue pJoiysi^ue, decette anxiete morale, 

de ces tourmentsd'imagiaation qui s'imposent aux pareuts 

^<>ttja«ixamis dujaaalade, et rendeat plus faeileet plusiactive 

^Hinvfksiou d'ua orgaaisme qu'ils out a Tavaace .debilite. 

• OoDcluoas> «ea r^s^mä, que 1 airg^meat tire des h&pitaux 

f esttrop peudemonstratifpour n(HU3 fakerenonoer ä Tidee 

de ia contagioa normale da la fievre typhoide. 

Si on veut voir cettemaladie ä Te^ayre daasiles.grandes 
^agglomeratioas d'homiB^, 11 > faut aller, non dans les 
f.li6pitiaux, mais dans les^eolesu^Jtoüi^les. pansionnats, dans 
les casernes, dans les prisons, ou on voit m realiser sur 
une echelle quelquefois formidable des faits tout pareils a 
ceux que nous avons constates dans les campagnes : sante 
parfaite pendant longtemps, arrivee d'un cas isole de fievre 
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typhoide dont Torigine exterieure est en general tres faciie 
a trouver, puls explosion d*UDe epidemie plus ou moins 
intense, par suite de reatassement, du frottement inces- 
sant des divers membres de lacommunaut^, de l'usage d*un 
prive commun, souvent en mauvais ^tat d'entretien. Quel- 
ques-unes de ces ^pidemies sont restees dans la scieuce. 
Teile est celle qui ^clata en 1826 ä la Fleche, et ne cessa 
qu'apres avoir atteint 109 eleves. 26 d'entre eux farent 
envoyes chez eux dejä souflFrants, dans l'espoir que cette 
dispersion sur divers points de la France les ferait echap- « 
per au fl^au. Avant la fin de la quinzaine, ils ^taient tous 
au lit, L'un d'eux, habitant Versailles, donna la fifevre ty- 
phoide ä sa soeur, celle-ci ä une femme de chambre, cette 
derni^re & une amie. 

Teile est encore cette autre epidemie que Budd a vu 
eclater au couvent du Bon-Pasteur, a Bristol. La maladie, 
import^e par une pensionnaire venue du dehors, frappa en 
deux mois, 56 de ses camarades sur 126 qui habitaient le 
mSme corps de bätiment, et en tua 8. D'autres corps de 
legis, voisins du premier, mais sans rien de commun avec 
lui, sauf sans doute la nourriture, furent epargnes, ou du 
moins, il n*y eut de frapp^es que deux blanchisseuses, une 
soeur qui avait soigne les malades, et Taumönier de la mai- 
son qui avait passä ses journ^es ä leur chevet. 

Voilä des faits qui parlent d'eux-m^mes et concluent 
hautement en faveur de la contagion. N'est-on pas surpris 
de voir combien sont v^rifl^es par rexp^rience les deduc- 
tions que nous avons tir^es de ce fait fondamental, que les 
dejections du typhoi'que sont la source principale de la 
transmission de la maladie. Nous considererons donc comme 
demontre que la fievre typhoide est contagieuse. Nous 
allons nous servir de cette notion pour ^tablir Tetiologie 
de la maladie. 
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Arrßtons-nous un instant pour resumer les notions que 
nous venons d'acquerir. Nous pouvons le faire en une sirie 
d'enonces d'une grände precision. 

En admettant, par analogie avec la petite veröle, que 
les dejections d'un typhoique contiennent le virus, et jouent 
par Suite un röle predominant dans la dissemination du 
fleau, nous sommes arrives aux deductions suivantes, toutes 
verifiees par Texperience : 

lo La fievre s'etend d'autant plus facilement qu'on prend 
moins de precautions pour empScher les matieres intesti- 
tinales des typho'iques d'infecter le sol et l'air des habita- 
tions. 

2"* La oü ces precautions sont prises, la contagion est rare 
ou absente. 

S'' La contagion est surtout facile dans la famille du 
malade, quand les lieux d'aisance sont mal amenagSs, ce 
qui est le cas gen^ral dans les campagnes et Texception 
dans les villes. 

4" En g^neral, la distribution de la maladie sera diffe- 
rente dans les campagnes et dans les villes. Dans les cam- 
pagnes, oü il n'y a pa3 d'egouts et oü les dejections du 
malade s'accumulent autour de la maison, les cas de fievre 
typhoide apparaitront en essaims rigoureusement limit^s. 
Dans les villes, oü ces dejections sont envoy^es souvent 



tr^s loin par les egouts, doDt les ramifications mettent en 
communicatioQ des habitations nombreuses, les cäs de 
maladie seront largement dissömines. 

5« A la campagne, la nature contagieuse de la maladie 
sera evidente. Elle sera douteuse a la ville. 

6<* A la campagne, la maladie sera ^pidemique et con- 
centree. A la ville, eile sera endemique et procedera par 
cas isoles. 

V L'isolement du malade n'aura qu*u& effet iacertain, 
s'il n'est pas accompagne de Tisolement ou de la desinfec- 
tion de ses dejections. 

8<* Pour cette raison, les epidemies les plus intenses se 
mtmtreront dans les ecoles, les casemes etautres grandes 
cooimxinatit^d, oü il n-y a souvent qu'une seule fosse pour 
recevoir les dejections du malade et les visites journalie- 
res* des autres membres de la communaute. ^ 

Ces notions nousont permis d'afflrmer le caract^re con« ' 
lagieux de la fievre typhoide et de tracer en gros lecycle I 
de r^oluti-on desongerme. Parti de Tintestin d'un malade, ^ 
il revient par des voies diverses dans un corps sain qu'il'* 
infecte^, et oü il amene la maladie. Mais si nousavons ainsi 
montre que la maladie est contagieuse, nous n'avons pfts^ 
fait voir qu*elle etait purement contagieuse. Nous avous ^ 
seulement rendu cette conclu^ion probable en montrairt ' 
que les voies xiitöuriiees qu6 peut suivre le virus peuvent 
passer inapergues et laisser croire ä un cas spontan^, lors«-' 
qu'il y a en realite transmission directe ou indirecte. II 
nous reste ä insister sur cette conclusion et d la rendire" 
aussi probable qu'elle peut T^tre, tant qu'on ne connaltx* 
pas la nature et les proprietes du virus. ^ 

Nous aVons pour cela a parier d'une voie de penetratibn 
surlaquelle nous n*avons pas suffisamment insiste, et qui * 
merite une mention speciale. C'est Tinfluencedes eaux po-l 
tables. Kobservation apprend que dans certaines epidemies, '' 
la* propagatiott de la maladie n'a pu se faire que par leur ^ 
m^i^tfi Its "i^raladed atteints n'ayant autre chose de'eeii)**^ 
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mua que Tusagede ces eaux. Est-ce lä ua Clement nouveau 
qui apparait dans la question, ou la theorie geaerale qui 
nous a servi jusqu*iei coatinuö-t-elle ä se verifler, et a nous 
doaner uoe exaote Interpretation du fait? Voyons ce que 
nous disent les relations d*epidemie que nous posaedons 
sor ce sujet. 

L'un des faits les plus probants s'est produit ä Richmond 
Terrace, ensemble de 34 maisons conforlables, b4ties sur 
une terrasse en forme de fer a cheval. A Tune des extre- 
mites de cette terrasse se trouve une pompe a laquelle s'ar 
breuvent les habitants de 13 des maisons. On s'apergoit un 
jour que cette eau prend un goüt et une odeur qui temoi- 
gne d*une communication avec les fosses d'aisances. Un 
mois apres, une epidemie eclate ä la fois dans les 13 mai- 
sons qui se servaient de cette eau, attaquant 2 ou 3 person- 
nes par maison, et quelquefois davantage. Parmi ces mai- 
sons^ se trouvait un pensionnat de jeunes fiUes dans lequel, 
en 10 jours, il y eut 11 malades sur 17 personnes que comp- 
. tait la communaute. Un autre pensionnat voisin du pre- 
mier resta indemne. II buvait d'une eau differente. Meme 
cause et meme resultat pour les autres maisons de la ter- 
rasse dont les habitants n*avaient aucune relation entre 
eux. La communication de Teau avec les fosses d'aisance 
fut reconnue apres coup. Nous sommes donc toujours en 
parfait accord avec les conclusions du chapitre precedent, 
et nous rctrouyons toujours eomme point de depart^ la pre- 
sence de matieres excrementitiellea. 

Essayons de faire un pas de plus, toujours äla suite du 
D' Bttdd. A la suite d'un bal parsouscription, donnependant 
les courses de chevaux, a Cowbridge, et auquel avaient 
assiste 140 personnes venues de divers points, on vit 
eclater au bout de quelques jours des eas de fievre typhoide 
tombant uniquement sur les personnes qui avaient assiste 
äee bal. 11 y eut 8 morts, ce qui, avec les proportions ordi- 
naires d'un cas fatal pour 8 ou 9 cas, suppose de 70 a 80 
malades. On s*emut naturellement de ce fait; une enqnSte 
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fut faite, et on ne put trouTer autre chose pour expliquer 
une coiQcidence si etrange qoe des canses banales, telles 
qoe rinstallation da bcffet dans one ecnrie demenagee pöur 
cela, etc. A ce compte-lä. les cochers devraient Stre soa^eDt 
malades. 

Le rapporteur de Tenqn^te avait appris pourtant qa'il 
7 ayait eu dans Thdtel an tjphoique, partr ä peine con- 
Talescent 3 ou 4 jours avant le bal, afin d*eviter le brait. 
Aocun des danseurs n'avait eu de communication avec lui, 
mais ses dejections araient ete jetees dans nn conduit qai, 
ainsi qae le I^ Budd s'en assura plus tard, ne pouvait pas 
ne pas avoir communiqae avec le reservoir de la fontaine. 
Or, a ce bal, on avait beaucoup ba de boissons froides et 
surtoot de limonades. Nous retrouvons donc ici sous une 
forme particulierement saisissante, cette relationqui nous 
guide depuis le commencemeut entre la presence des ma- 
tieres intestinales d*un tjphoique et le developpement 
d'une fievre typhoide nouvelle. 

Nous pourrions a ce$ faits en ajouter un grand nombre 
d'autres. Ceux-ci suffisentä montrer que Teau peut devenir 
le vehicule du germe de la fievre typhoide. Je n'ai pas 
besoin d*ajouter qu*elle peut le communiquer a toutes les 
substances avec lesquelles on la m£le, ou aux solides avec 
lesquels elies vivent en contact. Cette remarque nous donne 
Sans doute la clef des epidemies qae Von voit quelquefois 
eclater parmi les dients d'une mSme laiterie. Depuis que 
le D' Ballard a appele en 1870 l'attention sur ce fait, on 
trouve toqjours un typholque parmi les gens de la ferme 
d*oü provient le lait, et la-dessus quelques personnes ont 
penseque, dec3 malade, le mal avaitpu passer aux animaux, 
et rendre leur laitdangereux. II n'est pas besoin, croyons- 
nous de chercheraussi loin. Quand on songe ace que com- 
portent d*insoucianc6 et de malproprete les travaux de la 
plupart des fermes, ä la contamination si facile des eaux 
superflcielles par les dejections jetees sur les fumiers, a la 
promiscuite des vases, et surtout aux melanges d'eau frau- 
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duleux, le transport du germe par le lait paraitra chose 
tout a fait naturelle. La encore, nous n'avons pas d'element 
nouveau 4 faire intervenir. Notre explication suffit ä toua 
les problemes que nous rencontrons. Le germe une fois 
accepte pour reel, ses voies de transmission sont Celles de 
tous les germes que nous connaissons mieux, et jusqu'ici 
au moins, nous n'en avons trouve nulle part qu'on püt 
supposer derive d'autre chose que de Tilitestin d'un 
tjphoique. 

Nous avons pourtant une derniere objection a faire dis- 
paraitre. Tant que le germe est dans Tair, comme il est tres 
dissemine, on comprend qu*il ne penetre pas partout, et 
qu'il ne se developpe pas toujours lä oü il penetre, par 
defaut d'un terrain convenable. Les cas d'immunite qui 
r^sultent de cette Situation n'ont le droit de surprendre 
personne. II n'en va pas tout ä faifr de mßme des qu'il s'agit 
de Teau. La, la dlssemination est moins grande, le terrain 
d'cnsemencement toujours le mSme, et on ale. droit de se 
demander pourquoi tous ceux qui consomment une eau 
contaminee ne sont pas atteints^ ou du moins pourquoi ils 
nele sont pas en plus forte proportion. Nous pourrions re- 
pondre que c'est pr^cisement quand eile arrive par l'eau 
que la maladie multiplie le plus ses atteintes, a le temps 
d'incubation le plus court, sevit avec le plus d'intensite, 
et fait le plus grand nombre de victimes. Les deux exem- 
ples cites ci-dessus de Richmond Terrace et de Cowbridge 
le prouvent assez. Mais il est certain qu'il y a, des person- 
nes ayantbu de Teau contaminee qui resistent, mßme sans 
qu'une premiere attaque de fievre typhoide leur ait conföre 
Timmunite. C'est la ce dont on a le droit de s'etonner 
toutd'abord, mais cequ'un court instant de reflexion suffit 
ä faire comprendre. 

Nous pouvons mßme göneraliser la question, et TappJi- 
quer ä tous les cas. Pourquoi, la fievre typhoide, pourquoi 
une maladie contagieuse quelconque, ayant la faculte de 
se transmettre par des voies banales telles que Tair et l'eau, 
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tombe-t-Hjlle sur celui- ci et pas 8ur celui-lä? Pourqüoi, lor«« 
qu'elle a penetre dans une famille et y a cree un fo3rer con- 
tagieux, ne s^yit-elle pas sur tautes les personnes qui la' 
composent. Ces questions, nous notis les posons ponr 1» 
premiere fois, parce que nous n'avons pas encorerencontr^ 
de maladie ayant a un degre plus eminent que la fieyr& 
typhoide ce double caractere contagieux et sporadique dont 
Texistence semble impliquer une sorte de contradiction. 
Nous n'en avons pas rencpntre non plus pour lesquelle» 
une reponse ä ces questions soit plus interessante pour 
Tespece humaine. La plupart des affections que nous avons 
etudiees appartiennent aux aoimaux et c'est precisi^ment 
cela qui en a facilite l'etude. Les fievres paludeennes sont 
speciales ä certaines regions, et y attaquent ä peu pres 
tout le monde. La fievre typhoide est un des grands fliamt^ 
de rhumanit^, et nous pouvons la prendre comme pro^* 
totype des maladies contagieuses auxquelles nous som-- 
mes tous journellement expos^s, la rougeole, la scarlatinej^ 
la peiite veröle, les angines. Pourquoi ces epidemies res- 
pectent-elles certaines existences pendant qu'ellesen anean^ 
tissent d'autres?' < 

Pour ceux qui croient a un contage gazeux, la chosei^ 
est en effetinexplicable. Pour nous qui croyons ä un conv- 
tage anime, et en avons vu ä Toeuvre, Texplication est facile. 
Nous avons d'abord a mettre de cöte toutes les personnes' 
chez lesquelles aucun germe ne penetre. II yen a toajours, 
mfime avec Teau, mSme avec de Teau portant des germes 
typhoiques. Si eile en renfermait beaucoup, eile devrait, 
a raison du milieu oü eile les puise, renfermer aussi de» 
matieres fecales, et alors son goftt et son odeur avertiraient 
d^ danger. Nous avons tfailleurs'vu qu'en gen^ral, dsenv 
Teau ordinaire, les germes sont rares, et se chiffrent par 
uiiites. Puis tous ceux qui penetrent dans le corps u'entrent 
pas en activite. L'histoire du charbon nous a prouve qix'il 
fallait quelquefois pour cela une circonstancc de plus, ud 
iwmveau hasard greffe sui* lepremier, une lesion intesti- 
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nale: L'existence probable du vibrion septiq^e dans 1^^ 
i&testin« nonsa montre aussi que, d*ordinair^; la mnqüeuse l 
da oaoal digestif est fermee a Tinvasion des germes mi- i 
croscopiques, et les details dans lesquels je suis entre a'^ 
propos des l^sions intestinales de la fievre 'typhoide con-'^ 
cluent dans le meme sens. Puls, il ne sufSt pas que ces ^r- 
mes qui ont traverse Tenveloppe protectrice trouvent un 
terrain favorable pour se developper. 11s rencontrent la 
resistanoe des cellules de Torganisme, plus ou moins • 
grande suirant les germes, suivant les individus, aussi 
suivant les races. 

Nous trouvons donc assez de chances superposees pour 
qu*il j ait toujours, quelle que soit la dissemination des 
germes, de nombreux cas de preservation. A ces notions, 
nos etudes sur la maladie charbonneuse 'sont venues-en 
ajouter une autre, celle de Timmunite conferöe par suite ^ 
d*uae attaquede la maladie attenuee.Pourquoi n'en serait- ' 
il pas de mdme pour la fievre typhoide? Elt-elle toujours la ^ 
möme? suremeat non. Les epidemies en sotot plus ou moins * 
graves. Dans les plus violentes, il y a des^caä benins, dans 
les plus faibles, des cas mortels. Celles dont nous avons 
relate Thistoire doivent sans doutie leur celebrite ä ce qu'el- ' 
les etaient dues ä un virus conservant sa pulssance pendant 
une longue suite de generations. Elles fiftisäaient pourtant 
par s'eteindre, non pas faute d'aliment, non pas aussi par 
snite des precautions prises, car il n*y''a'^as longtemps ■ 
que Ton croit au caractere contagieux de cette maladie, et » 
il n'y a peut-6tre pas un cas sur cent ou eettie croyance se 1 
traduise en precautions dans la pratique. N -a-t-on pas le ' 
droit d'admettre que leur disparition etäit le r^ultat de * 
Tattenuation du virus? 11 existe une tres grande Variete 
d'especes de fievres typhoides, depuis les plus violentes jus- • 
qu a Celles qu'il est difficile de caracteriser comme telles, v» 
taut elles sont benignes. Qui pourrait dir^-, dans cette' 
nmrche decroissante, si la fievre typhoide Önit bien oü oh^ 
l^'wroit, et sison virus ne peut pas s'attiSnuer encore davan- ^^ 
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tage? Ne peut-elle pas, des lors, avoir passe cent fois ina- 
pergue, sous forme de'fievre ä caractere benin, ou avoir 
port^ une autre ^tiquette que celle qui lui convenait, en 
conferant pourtant rimmunite k l'organisme qui l'avait 
une fois nourrie? 

Tel est le cas, nous le savons, pour le charbon, le Cho- 
lera des poules. Tel est aussi le cas pourle vaccin. M. Chau- 
veau a montre que Tintroduction de ce virus dans le sang 
»d'un cheval ne provoque chez lui aucun Symptome exte- 
rieur appr^ciable, et pourtant le läisse Vaccine.- 

Nous sommes lä, sans doute, en presence d'une loi gene- 
rale, et beaucoup de personnes doivent ßtre incapables de 
contracter une maladie virulente, sans Tavoir jamais eue 
d'une fagon apparente. 

Qu'on ajoute maintenant ä cela les phenomenes d'here- 
dite. 11s ne sont pas etudies, ä ma connaissance, pour la fie- 
vre typhoide et meriteraient de l'ßtre. La maladie ne 
recidivant pas, une märe qui Ta eue doit transferer une 
immunite relative ä son enfant. Mais quoi qu'il en soit, en 
voilä assez pour expliquer les cas de preservation qui nous 
embarrassaient tout ä Theure. On peut dire que pour tou- 
tes les maladies virulentes qui se sont fait droit de cite 
parmi nous, nous sommes tous plus ou moins vaccines, 
ceux des villes plus que ceux des campagnes, par suite d'i- 
noculatioDs restees obscures ou de faits d'heredite. Une 
maladie nouvelle s'implantant dans une r^gion qu'elle n'a 
pas visitee, reste grave tant qu'elle n'estpas pour ainsi dire 
passee dans le sang des habitants ; un etraoger abordant 
un pays ou regnent des maladies qu'il ne connait pas, un 
habitant de la campagne qui vient habiter une ville popu- 
leuse, se trouvent par le fait non'seulement plus exposes ä 
la contagion qu'ils ne l'etaient chez eux, mais aussi plus 
que ne le sont les personnes au milieu desquelles ils s'im- 
plantent. Ils ont ä payer une acclimatation, c'est-a-dire 
une vaccinalion, qui tantöt passe inaper^ue, tantot leur 
donne une maladie grave, et oui quelquefois les empörte. 
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On retrouve, condenses autour de cette hypothese, un 
grand nombre de faits d'epidemiologie eatre lesquels eile 
etablit un liea commun. Gela ne suffit pas evidemment 
pour la justifier, mais si on remarque qu'elle n'est en 
somme qu'une geoeralisatioQ de faits incontestables, oa sera 
bien forc^ de lui attribuer quelque credit. Elle realise, on 
le voit, la fable d'Achille devenu invuln^rable pour avoir 
ete une fois plonge dans le Styx. 

Les details dans lesquels nous venons d'entrer nous ont 
conduit insensiblement au but que nous voulions atteindre. 
Si on veut bien reflechir, en effet, a Tensemble de ce que 
nous avons appris, on Terra qu^avec notre hjrpothese uni- 
que d*an virus contenu dans les dejections du malade, nous 
n*avons laisse aucun point obscur dans Thistoire de la fi^- 
vre typhoide, que tous ses principaux caractöres nosologi- 
ques ont regu une explication simple, et que sa transmis- 
sion, si obscure et si insidieuse qu'elle soit quelquefois, a 
toujours pu etreinterpret^efacilementsans que nous ayons 
eua faire intervenir une origine du virus difiPärente de celle 
que nous acceptons. Nous pourrions dire tnaintenant que 
puisque notre hypothese suffit ä tout, il est inutile d'en cher- 
cher d'autres, Mais on pourrait nous accuser d'avoir cache 
les point s faibles de notre theorie. Pour les decouvrir, 
nous n'avons qu'ä nous adresser aux th^ories rivales, qui 
ont toujours de bons yeux. Examinons rapidement ce que 
ces theories, nombreuses d^jä, ont ä nous reprocher, et ce 
qu'elles nous proposent en echange. 

Comme nous Tavons dit plus haut, nous laisserons de 
cöte Celles qui recherchent dans Tinäuence de Tage, du 
sexe, de Talimentation, du sejour dans les villes, de Ten- 
combrement, des Saisons, des vents regnants, etc., etc., 
une cause banale ä une maladie specifique. Nous savons 
dejä ce qu*il faut penser de quelques-unes de ces causes 
pretendues actives. Nous savons qu'elles sont seulement 
modificatrices, qu*elles atteignent le mode et non Tessence, 
qui est placee en dehors d'elles. Nous avons le droit de ne 
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• ßousöecuperqve des theortes qui, admettant Texisten^e de 
cette cause eateBtieile et. sp^ifique» pensent fm'elle pe^t 
prendre naissaf ce en dehorsde l'organiame, dans des<coii- 
ditiOBs bien dffiaies. G'est snr ces coDditioos Beolement 
que les theorias difierent. 

On peut remarqoer d abord qu'avec toutes oes tb^ories, 
noos fioiQimrB en accord sur le fond. Elles neaoalövent pas 
contre nous d'objections de priocipes. EUes admettent 
. comme noas'tNie canse specifique. Blies admettent aussi, 
. (oomment faire tautrement ?) que oette cause se reproduit 
' dans ua organiame malade, mais elles veolent« enotttre, ea 
- tnouver la souree ailleurs. Des^lors, laseule cfaese^qae nous 

• ajons a lenr desaander, pour les comparer a la nötre, c'est 
>si. elles jU8tiä«Dt bien cette origine diffirente dn virus, et 

si m^me ellescfieuTeBt, avec cette idde maitresBe, rendre 
•compte de tooa les faits« observes. 

La tbeorie qut a fait le plvs de brait est eelle qui va 

cherctier dans4e<v>lleS'germes de la maladie. Elle a son 

point de depart dans les recherches qu*ont faites Buhl en 

1855, et Pettvnkofer en 1857, sur les relations des epide- 

mtes de fieyre typhoide avec la positioa de la nappe d'eau 

souterraine. L*aibaissement du niveau a toujours co'incide, 

/dans . les tquelquaeitasobserves, avec unerecrudescence de 

ii^b maladie. On ea a conclu k TeKistence d'un germetypho- 

Mgene, vivant dßostle soly comme le bacillus de la malaria, 

pouvantse qultmr comme lui quand les eaux s^abaisseet 

et qu'il a le contact de Tair, noye qnand les eaux remon- 

« teat, mais dont le caractere essentiel est d'^tre ^lurique, 

c'est-i-dire ind^pendant dans son origine ide rexistence 

• d'une fievre.anterieure. A priori, rien ne contredit cette 
..idee qui se trouve verifi^e dans certains cas. Mais il faut 

avouerque rien.aon plusn*en demontre laverit^. Une con- 

' comitance entre deux phenomönes n^implique pasentre eux 

' une relationde eausalite. Cette liaison entre Tepidemie et le 

«niveau des eaux,- vraie pour Munich, n'a «pas eti retrouvee 

daas .'d^auttes villes» et s'est prodmte a Berlia en aoas 
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laveFse. La th^orie a'a donc pas de base s^rieuse. Elle a 
.d'ailleurs cantreelle certaiaes iavraisemblances dont alle 
est' reapoQsable. Sl le germe tellurique est repaodu par- 
toat, oa ne compread pas qu'ici la maladie soit localisee sur 
un point unique, la dissemiDee sur une vaste surface. II 
iaut doDC localiser le germe sur oertains points, mais alors 
00 ne s'explique[pas pourquoi il n'agit pas toujours, on ne 
{{ompread pas les loogs somoaeils et les brusques reveils de 
Tepidemie, au travers d'uu nombre coQsiderable de varia- 
)tioQS:de.niveau des eaux souterraiaes. .11 faut, pour cela, 
Teudre le germe iatermitteat. Mais alors la theorie a le 
devoir imperieux .den fixer Torigine, et eile ne peut le 
.faire saus chercher hors du sol, et sans abandonner son 
mm de theorie tellurique. Remarquons d ailleurs que le 
^ul fait sur lequel eile s'appüie est tellement d accord 
avec notre theorie. qu'oaaurait presque pu le prevoir d!a- 
vaace. L'abaissementdes eaux souterraines peut en efifet, 
dans certains cas, pour oertaines viUcs, favoriser Tinfil- 
tratioD des fosses et des egouts et amener la contami- 
nation des puits et du sol, tandis qu'au contraire Tele- 
Yation de ces mSmes eaux retient le contenu des egouts qt 
feut meme produire une öltration en sens inverse. 

Une autre theorie d6jä ancienne, rajeunie en 1857 par 
M. Murchison^isous le Aom nouii^eau de theorie pythoge- 
nique, recherche Torigine du virus typho'ique dans les pro- 
duits de la putr^faction animale ou vegetale, oü il se for- 
merait en dehors de toute fiävre pxrimitivement existante. 
Acceptons ce point de depart. On est en droit de nous le 
tdemander puisque nous ne nous.sommes pas montres plus 
severes pour nous-m4mes« Mais soumettons, comme nous 
l^avons fait pour le.nötre, ses con^^quences ä l!6preuve des 
faits. Les expUque«tnil? Getto dissemhiance si profonde 
que nous avons constatee entre les campagnes et les villes 
devrait, dans la theori^de Murchison, se produire en sens 
inverse. A la campagoe, la putrefaction est le fait generale 
Furniers, fosaes.diaisances. banales, sol impr^gn^ de detri- 
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tu» organiques, tout est putride autour deThabitation des 
paysans, et cependant, de longues annees se passent saas 
que la fiövre y apparaisse. Seraient-ils devenus indemnes 
n raisou de leur vie dans ce milieu? Non, car c'est la que 
la maladie, quand eile y apparatt, faitproportionnellemeat 
le plus de victimes. Danslesvilles^ au contraire, la propret^ 
est plus grande, les egoüts mieux tenus, les phenomeoes 
de putrefaction proprement dits sont reduits auminimum, 
et cependant la flövre est constamment presente. 

II est vrai qu'on a ajoute depuis äcette theorie que la 
simple putrefaction ne sufflt pas et qu'il y faut en outre quel- 
que chose de sp^cifique. Nlnsistons pas sur le vague de ce 
mot et sur Timpossibilitä oü ou est de lui donner un s^ns 
precis sans faire intervenir une fifevre pr^existante. Mon- 
trons seulementdes phenomenes de putrefaction accomplis 
sur une teile echelle qu'il serait derai«onnable d'admettre 
que ce qüelque chose de speciflque y a manque, et qui n'ont 
pourtant ete accompagnes d'aucun developpement anormal 
de fievre typhoide. 

Tel est Texemple fourni par les mois chauds des an- 
nees 1858 et 1859, pendant lesquels la Tamise, descendue 
tres bas, devint un vaste r^servoir putride. « Ce fut la 
premiere fois depuis la creation du monde, dit le D' Budd 
ä ce sujet, que les produits d egoftt provenant de pres de 
trois millions d'hommes, se trouvörent ä fermenter sous un 
soleil ardent, dans un vaste cloaque ouvert au milieu 
d'eux. » Tout mouvement cessa sur la riviöre. On faisait 
des detours pour ne pas passer sur les ponts, et le palais 
du Parlement, situ6 comme on sait sur le bord du 
fleuve, ne püt Stre rendu supportable qu'en suspendant 
devant chaque fenStre des linges imbib^s de chlorure de 
chaux. Encore fallui-il plusieurs fois battre en retraite 
devant Tinvasion des odeurs putrides. 

Pendant des mois, les journaux furent remplis de plain- 
tes, de lettres predisant les plus grands malheurs. L'^ve- 
nement acquit les proportions d'un fait historique. « Linde 
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est en revolte et la Tamise en putr^faction, » voila ce que 
disaient certains journaux pour marquer le nivoau de Thu* 
miliatioQ nationale. 

Et cependant les chaleurs passerent, et les relev^s de 
'mortalite montrerent, comme la particularite laplus remar- 
quable de la saison qui venait de s*^couler, une diminution 
dans le nombre des fi^vres, des, diarrh^es et des autres for- 
mes de maladie qu*on rapporte communement aux emana- 
tions putrides. Bien mieux, cette diminution fut encore 
plus marquee chez les mariniers, et autres ouvriers qui 
avaient passä malgrö tout leurs journees sur le fleuve. 
Comment concilier les resultats de cette immense exp6- 
rienca avec la tbeörie pytbog^nique de Murchison ? 

Concluons qu'on n*a pas 6te heureux en rechercbant 
en dehors de Tintestin d'un malade le virus de la üevre 
typhoide. Pourquoi d'ailleurs faire pour eile ce qu'on ne 
f ait pas pour les autres maladies virulentes et contagieuses, 
ce que personne n'a jamais songä ä faire pour le vaccin, ce 
que personne n*a plus le droit de faire pour le charbon. La 
fievre typhoide n'est pas moins sp^cifique que ces deux 
maladies, et sa reproduction dans Torganisme est une 
chose aussi immuable que la leur, aussi stable qu'un fait 
naturel quelconque. Elle etait autrefois ce qu'elle est main- 
tenant, et on la retrouve dans Hippocrate, decrite avec les 
caracteres qu'elle presente maintenant. Elle est chez Tln- 
dien, chez le N^gre« ce qu'elle est chez TEuropeen. Pendant 
qu'elle sevit sur des populations nombreuses, les änimaux' 
semblent en etre tout 4 fait exempts. Une fois produite, 
eile conf&re Timmunitö a Tenfant pour sa vieillesse, peut- 
etre a la mere pour i'enfant. N'y a-t-il pas quelque ^tran- 
get6 k vouloir faire sortir d'un simple ph^nom^ne de putr^- 
faction, meme en y mettant ce qu'on voudra de sp^cifique, 
un virus dont Tunite fondamentale et imperissable est aussi 
evidente? 

Toute cette diseussion n'est pas purement speculative. 
Elle a des cons^quences pratiques importantes. Si le virus 
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typholque se reproduit exclusivement dans rorganisme 
humain, ii y a d'autres precaations ä prendre pour s'en 
pr^server, que si on est exposä k ie rencontrer k chaque 
pas daDS udo masse putride. II n'est donc pas indi£f(Srent 
de savoir de quel cöte est la v^rit^. C'est pour cela'que 
nous avons fait un choix, moins sür que pour les maladies 
pr^^dentes, on le reconnait sans peiue au ton et ä la Ion- 
gueur de notre discussion, mais assez autoris^ pour que 
nous ayons le droit de nous y tenir. II ne nous reste plus 
qu'a ^tablir une prophylazie en rapport avec Tid^e que nous 
nous sommes faite, et prenant, puisque cette idee est ge- 
nerale et s'applique ä toutes les maladies que nous avons 
etudi^es, un caractere g^n^ral qui nous permet de la ren- 
Toyer au dernier chapitre. 
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CHAPITRE XVIII 



MALADIES REGONNÜES PARASITAIRKS 



Je Youdrais faire, dans ce chapitre, une revue rapide 
des maladies dont la science soup^onne ou connatt siire- 
ment la nature parasitaire. Je ne les eaum^rerai pas, poar 
cela, en les prenant dans lear ordre nosologique natuTOl, 
je les classerai d'une fagoa tout artiflcielle^ il est vrfi, 
mais en rapport avec la nature de cet ouvrage, en mettant 
autantque possible auxpremiers rangs Celles surlesqiielles 
on est le mieux renseign^, et passant ensuite suceessive- 
ment, sans ordre bien regulier, mais avec la pr^occupatton 
que je viens d*indiquer comme idee generale, ä celles sur 
lesquelles les notions acquises sont encore un peu ineer- 
taines. Je m'attacherai surtout, pour chacune d'elles« non 
pas ä revenir sur les d^tails g^neraux oü nous ne ferioas 
que rotrouver ce que nous sävons dejÄ, mais k indiquer ce 
qui est d^montr^, ä bien pr^ciser ce qui ne Test pas, en an 
mot ä comparer la dämonstration donn^e de la nature 
homoeogöne ä la d^monstration type dont nous conaais- 
sons les termes, et que nous savons Stre jusqu'ici la seule 
qui conduise k la certitude. 

INFEGTIOX PURULENTE 

Les eaux qui approvisionnent Paris contiennent d^ime 
fagon assez r^guli^re des germes d'un petit vibrion eoort 
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et dodu, d'aspect g^Iatioeux et flexueux malgre son peu de 
loDgueur, qui, d'abord tr6s actif dans ses mouvements, de- 
vient bientöt immobile, s'etrangle en soq milieu, et res- 
semble alors au bacterium tei^mo. Cet £tre est a la fois aero- 
bie et ana^robie. A ce dernier etat, il est ferment et donae 
un degagement gazeux forme d*acide carbonique et d'hj- 
drog^ne. Iciocule k un lapin, il donne en quelques heures 
un abcos qui gonfle beaucoup, ensuite se remplit de pus, 
puis se resorbe ou se vide k Texterieur saus amener d*or- 
dinaire de desordres graves. Sauf rabondance^du pus, ce 
sont les mSmes pheuomeues que ceux que produit rinocu- 
latioD d'uQ microbe inoffensif. Les cellules de Torgauisme 
resistent a renyahissement et etoufifent le parasite. Mais 
si OQ multiplie le nombre des piqüres, et par suite celui des 
abces, les conditions peuvent changer, le microbe eQvahit 
alors tous les tissus, se prop^ge dans les muscles en y 
determinant des abces multiples, penetre dans le poumoa 
et dans le foie ou il produit des points pneumoniques et 
des abces metastatiques. En un mot, on a sous les yeux 
Tensemble et le detail des symptömes de Tinfection purur 
lente. 

On peut rendre tout de suite tres grave la maladie que 
produit ce vibrion, qu'4 raison de ses propriet^s, nous 
appellerons vibrion pyogene, en l'introduisant directement 
dans la jugulaire. 24 heures apr6s, le poumon et le foie 
sont remplis d'abc^s metastatiques ä tous les degres de 
leur evolution, depuis la tache simplement inflammatoire 
jusqu'ä la petite pustule blanche remplie de pus, entouree 
d'une aur^ole rougeätre. Tous ces abcäs renferment le mi- 
crobe vivant et peuvent servir ä des ensemencements qui 
le reproduisQnt identique a lui-mSme. 

II n*est donc pas douteux qu*on ne doive attribuer tous 
ces phenomenes ä la reproduction du vibrion dans Torga- 
nisme. Pourtant nous devons tout de suite faire disparaitre 
une objection. On sait qu'unepiqüre avecun corpsetranger, 
rintroduction dans les voies circulatoires ' de particules 
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solides inertes donnent anssi naissance, soit ä un abces lo- 
cal au point d'iaoculatioD, soit a des abces metastatiques, 
et oa pourrait Stre tente d'attribaer les faits que nous ve- 
nons d'indiquer ä la nature solide du vibrion inocul^. . 

Cette objection n*est pas fondee, sous cette forme gene- 
rale. Nombreux sont les microbes que Ton peut introduire 
dans Torganisme sans qu'ils j amenent depurulence. Mais 
eile est vraie pour notre vibrion pyogene, qui, inocul^ 
apres avoir ete tue par Taction d'une temp^rature conve- 
nable, determine, en vertu d'une propriete inherente a sa 
structure, des abces locaux. lorsqu'il est introduitsouS' la 
peau, ou des foyers purulents dans les visc^res lorsqu'il a 
ete verse dans la veine jugulaire. Mais ces abces sont for- 
mes par un pus tout ä fait pur, sans odeur, prive de ger- 
mes, qui se r^sorbe facilement, et ne sont comparables ni 
pour le nombre, ni pour la gravite, ä ceux que determine 
dans les mömes conditions le vibrion inocul^ vivant. En 
d'autres termes, Tactivite de notre vibrion tient ä deux 
causes, la preraiere, ä ce qu'il peut tres bien yivre et se 
multiplier dans Torganisme, la seconde, a ce que, mieux 
que tout autre, il peut provoquer autour de lui la forma- 
tion du pus. 

Voilä donc un etre nouveau que nous savons pleinement 
pouvoir vivre dans nos tissus, et y amener des desordres 
plus ou moins graves. Comme le vibrion septique, il appar- 
tient a la categorie des Stres avec lesquels nous nous 
trouvonsjournellementen contact. Nous allons voir qu'il 
n*est pas le seul ä presenter ce double caractere. 

FURONGLES 

Dans cinq observations de furoncles appartenantä trois 
personnes, et dans le pus d*une osteomyelite, M. Pasteur 
a rencontre un parasite microscopique a^robie, forme de 
petits points spheriques reunispar couples de deux grains, 
rarement de quatre, mais frequemment associes en amas. 
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Get etre existe dejä avant qiie le furoncle ne soit forme, sur 
la plaee proeminente et rouge ou il doit apparattre, mais on 
ne Fa Jamals rencoQtre dans le sang de la circulation gini- 
nie. II se cultive tr^s bien dans Teau de levüre et le 
bonillon de poule. 

Reintroduit alors par piqüre dans le corps des lapins et 
de» cobayes, il provoque au point dlnoculation un abces 
en g^eral peu volumineux et qui guirit promptement. Ce 
niest pas le furoncle originel, et cela est regrettable. En- 
tnini par d*autres travaux, M. Pasteur n'a pu etudier 
davantage ce microbe. Mais son röle ne semble pas douteux 
et nons allons voir que ce n'est pas seulement dans les 
ftaroneles qu*il intervient. 

FIEVRE PüERPlfeRALE 

Dans certains cas de fievre puerperale, M. Pasteur a 
troBTe dans le pus de Tuterus, du p^ritoine, de la plövre, 
des abces des membres et des articulations, et aussi, quel- 
^uefois avant la mort, dans le sang de la circulation gene- 
rali», un parasite microscopique semblable au pr^cedent, 
mais oü les points spheriques, au lieu d*etre reunis par 
groupes de 2, au plus de 3 ou de 4, sont en longs cbapelets 
flexibles et plus ou moins enchev^träs. Ce microbe se pr^te 
tres bien a la culture, mais n'a pas ^te r^inocule. Son bis- 
tdire est donc encore imparfaite, et en appliquant la regle 
que nous nous sommes posee au commencement de ce 
chapitre, nous aurions du la rejeter a la fin. Mais il ^tait 
necessaire de parier de cot organisme, parce qu'il fait frä- 
quemment partie de melanges de microbes sur lesquels 
nous avons maintenant a appeler Tattention. 

Quelques-uns des microbes que nous connaissons sont 
largement r^pandus. Le vibrion septique et le vibrion pyo- 
gfene sont ä peu pres partout. L*organisme des furondes 
et celui que nous venons de trouver dans les cas puerpe- 
raux paraissent aussi tres fr^quents, et existent presque 
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toujours ä la surface des muqueuses des parties genitales. 
Voilä donc constamment aux abords de Torganisme 
des eüDemis redoutables, toujours prSts k y peu^trer, et 
n'attendant pour cela qu'une porte ouverto par laquelle 
ils vont entrer, sinou tous, du moins en groupes plus ou 
luoins Qombreux. Pendant quelques jours, ilsse multiplie- 
ront silencieusement aux abords de la surface envahie, 
puls ils envahiront les lymphatiques, et se mettront peu a 

Seu a circuler avec le sang. Un frisson precurseur, suivi 
e fievre, annoncera renvahissement de ce liquide, et on 
verra bientdt aprös eclater des desordres k facies multiple, 
suivant le nombre et la nature des especes install^es dans 
l'organisme. 

Tel est le cas pour la fievre puerperale. II n'y a pas d'or- 
ganisme puerperal proprement dit, mais Tut^rus livre 
passage au vibrion pjogene, a Torganisme des furoncles, 
au microbe en chapelets, quelquefois au vibrion septique. 
On ae figure aisement les desordres qui vont r^sulter de 
cet envahissement de l'organisme par des ennemis trös 
divers^ les foyers purulents des divers organes, Tinflamma- 
tion du p^ritoine, les ballonnements de l'abdomen resul- 
tant de l'action des organismes ana^robies lorsqu'ils sont 
pr^sents, les abces multiples des membres, bref, cet en- 
isemble de symptömes complexes et variables que Ton con- 
sidere d'ordinaire comme caract^risant la maladie mal de- 
finie nomm^e iievre puerperale. 

Rien ne peut mieux donner une idee de Taide mutuelle 
que se prStent, dans leur oeuvre de destruction, tous ces 
^tres invisibles, que Texamen de ce qui se passe quand on 
associedeux des plus actifs, le vibrion septique et le vibrion 
pyogdne. Rien de plus facile que de les inoculer et de 
les faire vlvre ensemble dans Torganisme, et de produire 
a leur aide soit une infection purulente septic^mique ou 
une septicemie purulente. Tandis que le vibrion pyogene 
donne, lorsqu'il est seul, un pus cremeux blanc et de bonne 
nature, diffus ou entoure d'Une membrane pyog^nique, 
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mais toujours prompt ä la r^sorption, le mo\Ddre abces 
qa*il determine quand on l'a associ^ au vibrion septique 
prend un aspect blafard, gangreneux, putride, verd&tre, 
infiltr^ dans des chairs ramoUies. Cette sorte de demi- 
dissolutioQ des tissus, sans doute sous rinfluence d'une 
diastase, en favorise la pen^tratioa rapide, et la mort 
suryient plus prompte et plus facile sous Taction des 
deux orgaaismes qu'elle ue Teüt ite par chacun d'eux, s*il 
füt reste isole. 

Le vibrion septique est, il est vrai, rarement präsent 
daus les cas de fi^vre puerperale^ mais les m^mes conse- 
quences de Tassociation se fönt seutir lorsque les or- 
gaaismes plus benius qui y iDtervieaneut d'-ordinaire se 
metteut ä plusieurs pour agir sur uq £tre dejä debilite. 
Des dösordres toujours graves, trop souyent la mort, tels 
soüt les resultats ordioaires de la pr^sence de microbes 
qui/ dans T^tat de sante, eussent pass^ et passent souvent 
inapercus. 

La coaclusion a tirer de ces faits, c'cst qu*il faudrait 
commencer, deja avaut raccouchement, ou au plus tard 
aussitöt apr^s, ä purifier les muqueuses, au mojen de lo- 
tioDS antiseptiques, des £tres qui les habitent si frequem- 
meut et peuveut devenir ä uu moment donue une cause 
de maladie ou de mort. De frequeutes lotious avec uue dis- 
Solution d*acide borique et de borax couduiseut tres bien 
a ce resultat et sont sans inconvenient pour Torganisme. 
La conclusion encore, c*est qu'en dehors des cas d'absolue 
necessite, il faut 6viter que la main de raccoucheur ne 
vienne enfoncer profondement et amener au contact de 
muqueuses plus delicates ou de petites plaies d^ja ou- 
vertes, des germes dangereux qui souvent sont tr6s super- 
ficiels. Heureux encore quand ce n'est pas cet accoucheur 
lui-mSme qui apporte, ainsi que cela s'est vu si souvent» 
le germe de la maladie puise chez une autre diente. Yoir 
dans tout accoucheur un ennemi, lui imposer, sll ne les 
prend lui-m£me, les mesures de proprete les plus minu- 
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tieuses, doit Stre ]a pr^occupation constante de toute 
femme en etat de gestation. H61as ! les medecios ont bien 
coDscience eux mSmes du danger qu'ils portent avec eux. 
Les plus soigneux ne se pr£tent Jamals qu'ä regret a ces exa- 
mens pr^liminaires que [soUicitent avec tant d'imprudence 
quelques femmes. Tous ont la terreur de voir apparaitre la 
iievre puerperale parmi leurs accouchees, parce qu'älors, 
s'ils sont scrupuleux, ils n'ont guere qu'ä choisir entre 
deux d^sertions, celle de leur malade ou celle du reste de 
leur clientele. Combien il est souhaitable que des prati- 
ques nouvelles, inspir^es par une confiance plus active 
dans la verite de la theorie des germes leur permettent 
de mieux concilier l^urs interSts p^cuniaires et leurs de- 
voirs professionnels. 

GHARBON SYMPTOMATIQUE 

On designe sous ce nom une maladie presque toujours 
mortelle, caracterisee surtout par l'apparition d'une tu- 
meur irreguliere qui progresse avec une rapidite eton- 
nante, devient peu ä peu crepitante et laisse ^chapper, ä 
rincision, du sänget une serosite spumeuse. L'inoculation 
de la pulpe de la tumeur am^ne soit dans le tissu cellu- 
laire, soit daos les musclos, des desordres pareils ä ceux 
de la maladie initiale. Nous sommes donc la en pr^sence 
d^une maladie homoeogene. 

Est-elle parasitaire? £n examinant le sang de Tanimal 
malade ou mort, MM. Arloing, Gornevin et Thomas j ont 
observe des formes diverses parmi lesquelles des bätonnets 
et des corpuscules ovoides brillants, qui doivent Stre des 
spores. Ces mSmes microbes sont peu nombreux dans la 
serosite de la tumeur, mais tres abondants dans le tissu 
conjonctif, les ganglions lymphatiques, les reins, larate 
et le poumon. Le bätonnet est mobile, ce qui le dififerencie 
de la bact^ridie charbonneuse. 
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Ce bätonnet est-il la cause de la maladie ? Pour ie savoir 
sürement, il aurait fallu Tisoler par des cultures successi- 
yes, et l'inoculer ensuite. MM. Arloing, Cornevin et Tho- 
mas ne paraissent pas j avoir reussi. La qaestion est donc 
au poiDt oü eile en etait pour le charboa aprds les expe- 
riences de M. Davaine, et avant Celles de M. Pasteur, qui 
seules 00 1 pu empörter les convictions. Mais nous pou^ons 
maintenant nous montrer moins sceptiques, et nous accep- 
teroDs le vibrion ci-dessus oomme cause du charboa symp- 
tomatique. 

Nous pouvoQS alors signaler de remarquables analo* 
gies avec le charbon bacteridien. Nous retrouvons eo effet 
des auimaux refractaires au charboa symptomatique. 
Tels sont Täne, le cheval, et surtout le chien et la poule. 
De plus, nous avons encore ici une maladie virulente, dans 
le sens que nous avons donne a ce mot, c*est-ä-dire qu*elle 
ne r^cidive pas. II y a donc, pour eile aussi, un vaccin pos- 
sible. MM. Arloing, Cornevin et Thomas ont obtenu en 
effet des vaccinations par un proced^ dont nous devons dire 
un mot, parce qu'il va nous fournir des notions que nous 
n'avons encore rencontrees. 

Ins^rä dans le tissu conjonctif sous-cutan^ et intra- 
muscttlaire, le microbe du charbon symptomatique am^ne 
un oed^me ou une tumeur presque toujours mortelle. In- 
ject^ dans la jugulaire, il ne produit qu'une maladie ephe- 
mere, Sans apparition de tumeur, et laisse l'animal vaccin^. 
Voilä un fait qu'on peut s'expliquer assez facilement en 
par tan t des id^es que nous nous sommes faites, mais qu'il 
n'en etait pas moins curieux et interessant de constater. 

On pottvait le rapprocber de deux autres faits existant 
deja dans la science. M. Ghauveau avait monträ que, pour 
certains animaux, Tintroduction dans les veines du virus 
vaccinal ne provoquait aucune Eruption apparente, et 
n'en conferait pas moins Timmunit^. A propos de la päri- 
pneumonie contagieuse des bStes k cornes, M. H. Bouley 
et M. Ghauveau avaient observä un fait analogue. L*in- 
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jection intra-veineuse du microbe du charboa symptoma- 
tique protege aussi l'animal vaccinä contre les efifets meur- 
triers d*une inoculation nouvelle dans le tissu conjonctif. 
Le microbe est donc ä lui-mSme son propre vaccin, si on 
change seulement le milieu oü on le fait pän^trer pour la 
premiere fois. 

Voilä donc un nouvel exemple de Tattenuation des virus 
par le changement du liquide de culture, et du mSme coup 
une methode qui permet de vacciner les animaux contre 
cette esp^ce de charbon, que nous appellerons charbon 
bact^rien, pour le distinguer decelui que nous connaissons 
comme charbon bacteridien. II sufflt pour rendre un ani- 
mal indemne, de lui inoculerla bacteriedans la jugulaire, 
«n prenant les precautions les plus minutieuses pour evi- 
ter Tinsertion du virus dans le tissu cellulaire, oü il ferait 
apparaitre rapidement une tumeur presque infailliblement 
mort'elle. Les dissections et Toperation delicate qu'il faut 
faire pour cela näcessitent une main trds exercee. Ce n'est 
plus d'une simple piqüre de la peau qu'il s'agit, comme 
pour le charbon bact6ridien. MM. Arloing, Cornevin et 
Thomas ont pourtant pu vacciner ainsi plusieurs centai- 
nes d*animauX) et une experience publique, faite a Ghau- 
mont, a prouve, comme celle de Melun pour Tinoculation 
bacteridienne, Fefflcacit^ de la methode. 

Mais, ce qui est plus pr^cieux pour nous, nous pouvons 
r^tudier au point de vue theorique. Pourquoi Tintroduc- 
tion de la bacterie dans le sang en fait-elle un vaccin, et 
Qe se traduit-elle, au lieu des tumeurs volumineuses qui 
Taccompagnent dans le tissu cellulaire, que par des trou- 
bles generaux tres faibles, qui disparaissent au bout de deux 
k trois jours. On ne peut pas admettre]que Tefifet soit du a 
ce quele microbe se detruit dans le sang. II faut, si nosid^es 
au Sujet de la vaccination sont exactes, qu'il y vive assez 
longtemps pour epuiser ce liquide de culture et le rendre 
impropre a alimenter des g^n^rations nouvelles, puisqu'il 
confere Timmunite. 
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Ce qui prouve qu*en effet, le microbe meurt pas 
dans le sang, au moins immediatement, c*est que lorsque 
sur UQ aaimal inocule par cette voie, et dejä febricitant, 
on provoque une lagere hemorrhagie sous-cutanee, oa de- 
termine une tumeur charbouneuse au point oü le Systeme 
vasculaire a eti rompu, et on peut ainsi rendre grave ua 
ätat peu inqui^tant. 

Les r^sultats de cette interessante cxperience sont 
d'accord avec deux hypotheses. L*une consiste a admettre 
que chez Tanimal inocule par le sang, et qui n'a qu'une 
maladie benigne, le microbe, tant que Tobstacle presente 
par Tendothelium vasculaire n'est pas rompu, ne passe 
pas dans le tissu conjonctif. Et comme c'est lä seulement 
qü'il peut trouver les conditions de son Evolution compläte, 
c'est lä seulement qu'il peut provoquer les troubles qui 
amänent la mort. 

MM. Arloing, Cornevin et Thomas acceptent cette ex- 
plication, qu'il est bien difficile de concilier avec l'etatcri« 
bleux des parois des capillaires et la facilite avec laquelle 
elles se laissent traverser par les cellules lymphatiques, 
bien plus volumineuses que les bacteries.il est bien difficile 
aussi de comprendre pourquoi, si ce tissu cellulaire est un 
milieu si eminemment propre au developpement de la bac- 
terie, onpeut, ä lacondition de diminuerbeaucoup la quan- 
tite de virus introduite dans ce tissu, ne pas voir apparsutre 
les desordres ordinaires et ne faire surgir qu'une maladie 
avortee qui confere pourtant Timmunite. 

MM. Arloing, Cornevin et Thomas, ont en efifet retrouve 
et Studie avec soin cette question de la dose des virus, que 
nous avons deja rencontree a propos du charbon bacteri- 
dien dans les experiences de M. Chauveau. 

Une dose infinitesimale de virus inseree dans le tissu 
conjonctif produit la mSme maladie avortee et la mSme 
protection ulterieure qu*une dose beaucoup plus grande 
dans ce sang. Par contre, une dose massive danis le sang 
produit les mdmes accidents generaux et locaux qu'une 
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dose plus faible dans le tissu conjonctif, et peut aussi pro- 
voquer lamort. 

Oa s'explique ces faits, et en mdme temps, les r^- 
sultats de Texperience citee plus haut, eu admettant que 
la bacterie peut peo^trer et penetre eu efifet daus le tissu 
coDJoactif chez un auimal inoculä par le sang, mais, 
que ce n'est pas sans peine qu*elle s*y developpe. Chez tous 
les Stres äla fois aärobies etanaerobies quenous [connais- 
sons, la vie a^robie est celle de la puUulation, dela multipli- 
catioQ rapide, la vie ana^robie^ celle d'une multiplicatioa 
plus lente. Or, c'est pr^cisement cette derniöre que la bac- 
terie mene dans les tissus et qu'elle manifeste par les d^ga- 
gements gazeux que nous avons constat^s dans les tumeurs. 
On comprend donc que sa multiplication y seit moins ra- 
pide, et que pour s'y developper et n'fitre pas ecras^e par 
les cellules Vivantes qui Tentouront, eile ait besoin d*y 
arriver en abondance. II sufSra pour cela, si Tinoculation 
est faite directement, qu*elle ne seit pas trop infinitesimale, 
si eile a lieu par le sang, quelaquantit^ d*Stres versus dans 
ce sang atteigoe brusquement un niveau assez elev^. Une 
inoculation plus faible par le sang passera inapergue tant 
que les tissus seront dans T^tat physiologique. Si on de- 
termine une extravasion artiflcielle du sang et si on pro- 
duit ainsi en un point un arrSt circulatoire, on arrive au 
mSme resultat que si la multitude des microbes dans le 
sang produit un infarctus embolique : la Penetration dans 
les tissus, difficile et impuisbante jusque-lä, pourra se faire 
et produire ses effets meurtriers. 

Cette explication nous semble mieux d*accord que Tau- 
tre avec Tensemble des faits rapport^s dans ce livre. On ne 
peut pas lui opposer que les doses qui amenent la mort ont 
besoin d*Stre plus volumineuses dans le sang que dans les 
tissc^, car, dans le sang, elles se distribuent de suite dans' 
une ma&ae enorme de liquide, tandis qu^elles restent beau- 
coup plus concentrees dans les tissus. 

QttoUe que seit du reste Texplication, les faits restent. 
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Eux seuls Ottt de Timportance, et les idees qu'on se fait ä 
leur sujet, ne doivent servir qu'a suggirer des expö- 
riences nouvelles. II est bon pour cela quelles soient jus- 
tes, mais il n'est pas toujours mauvais qu'elles soient faus- 
ses. II suffit qu'elles engagent a travailler. 

PERIPNEüMONIE GONTAGIEÜSE DU BOEUF 

Le caractöre contagieux de cette maladie, quelquefois 
d^sastreuse, resulte ä la fois de Tobservation et d'exp6- 
riences d'inoculation. Gomme pour la variole, on a essaye 
rinoculatioa preventive, et le D' Villems de Hasselt, qui 
s'est fait le propagateur ardent de cette methode, avait Si- 
gnale en 1852, dans la matiere inoculÄe, des corpuscules 
particuliers dont il a cherche depuis ä prouver le carac- 
tere parasitaire. Les tentatives faites dans cette voie, a 
son instigation, par MM. Bruylapts et Verriest ne pa- 
raissent pas avoir compl^tement abouti, c'est-a-dire 
qu'elles n'ont pas donni une culture pure de Torga- 
nisme actif. II semble mfime qu'on ne Tait pas com- 
pletement debarrasse d'une autre espece vivante qui Tac- 
compagne fr^quemment, et produit des phlegmons de na- 
ture septique. Concluons donc que la nature parasitaire 
de la p^ripneumonie contagieuse n'est pas aussi bien 
demontree que celle du charbon symptomatique, mais 
qu'elle est pour tan t trSs probable. 

FIÄVRB REGURBENTE Oü TYPHUS A REGHÜTES 

Dans le sang des personnes atteintes de cette maladie, 
Obermeier a d^couvert, en 1868^ l'existence d'un parasite, 
' forme d*un filament spiro'ide flexible que ses mouToments 
courbes et onduleux separentdes spirillums etrattachent a 
une forme decrite par Ebrenberg sous le nom de 
Spirochoeta. Ge filament n'apparatt qu'au moment (A un 






MALADIES RECONNUES PARASITAIRES. 239 

acces va avoir lieu. II pr^cSde r^l^vation de la tempera- 
ture. II est plus raide et plus rectiligne pendant le paro- 
xysme de la fl^vre. Quand la däfervescence commence, ses 
mouvements se ralentissent, la vie ne se traduit plus qua par 
UQ mouvement ondulatoire qui courtsur toute sa longueur. 
Puis tout disparalt, saus doute par suite de la formation de 
spores, mais le fait n'apas ete directement constat^. Peut- 
Stre aussi cette periode d'eDkjstement correspond*elle k 
la Periode de remission de la fiSvre. La rechute serait alors 
due au reveil d'uue nouvelle g^neration. G*est lä une 
hypothÄse que nous avons dejä rencontree et trouvee pro- 
bable apropos des fievres paludeeunes. 

Aucune culture artiflcielle de ce microbe n*a ^te tentee, 
et on a par consequent le droit strict de se refuser a y ^ 
voir la cause de la fiövre ricurrente, mais ici les circon- 
stances plaideut pour lui. La maladie est contagieuse ; Koch 
et Carter Tout communiqu^e au singe. Elle Test par inocu- 
latioQ d'un saug malade, lorsqu'on le prend pendant Tacces. 
Eile ne Test pas lorsque le sang est pris pendant Tapyrexie. 
Elle ne Test pas non plus et ä aucun moment avec le lait, 
la sueur et Turine, oü on ne trouve jamais le microbe. II 
n'existe en efifet que dans le sang, apparatt et disparait 
avec les acc6s. Tous ces faits ne se comprennent et n'ont 
une explication facile que si on fait du spirochoeta la cause 
de la maladie. Les moyens de conyiction que nous deman- 
dons d*ordinaire k notre procedä exp^rimental, nous les 
trouvons ici dans la nature de la maladie et la forme 
speciale de son parasite, qui permet de le decouvrir faci- 
lement, et empdche de le confondre avec les espSces banales 
qu'on est expos6 ä rencontrer dans Torganisme. 

PNEÜMO-ENTERITE Oü ROUGET DU PORC 

Le porc est tres souvent atteint par une maladie con- 
tagieuse dont un des caracteres est Tapparition sur la 
peau du groin, du cou, de la face interne des cuisses, de 
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taches rouges qui ont fait donner son nom a la maladie. 
Maisce symptömeestpeuconstant. Enrevanche^onobserve 
r^gulidrement des ulcerations quelquefois confluentes de 
la valvule il^o coecale et du colon, le gonflement des gan- 
glioDS du bassin, de la rate, une inflammation du peritoine, 
et, dans les poumons, les lesions de la pneumonie lobulaire. 
L'inoculatiou de la mauere empruntee aux organes ma- 
lades reproduit. sürement la maladie. Ou peut aussi con- 
tagionner un animal sain en melaugeant aux aliments des 
fragments de tissus empruntes ä uu animal infecte. 

Le D' Klein a decouvert dans les tissus un microbe 
forme de fils plus ou moins Segmentes, dont il a essaje de 
demontrer Taction specifique. II l'a cultive pour cela, sous 
le microscope, dans de petites cellules de verre» et a reussi 
' ä obtenir une huitieme culture ou une huitieme generation, 
contenue dans un liquide qui, inocule, s'est montre aussi 
efficace ä determiner la pneumo-enterite que celui qu'on 
puise directement sur Tanimal malade. Malgrä ce succös, 
qui prouve seulement que Tespäce active ne s*etait pas 
perdue pendant la serie des cultures, je persiste k croire 
qu'elle ne s'etait pas conservee pure. Le proc^de est trop 
imparfait pour cela. 

La demonstration cherch^e n'est donc pas complete, 
mais la natura parasitaire de la pneumo-enterite du porc 
n'en est pas moins extrömement probable. 



GLAYELEB 



Avecla clavelee, la variole, et la Vaccine, nous arrivons 
k des maladies homoeog^nes, virulentes, transmissibles 
par inoculation, possedant des vaccins dont quelques-uns 
sont utilises depuis des siecles, car on variolise dans linde 
depuis un temps imm^morial, et dont le virus est inconnu. 
Le microscope, applique k Tetude de Thumeur virulente, 
n'y montre aucune forme comparable aux bacillus ou aux 
vibrions. On n*y trouve que des elements granuliformes 
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sur la nature desquels il est difficile de se prononcer. Tout 
ce qu'on se sent le droit de.faire, c*est de les rapprocher, 
soit des spores de microbes doat ils ont parfois les contours 
fooces et comme ombres^ soit des cellules de micrococcus 
doat ils rappellent les formes et les dimensions. C'est ce 
dernier nom qu'on leur donae surtout en AUemagne, mais 
sans qu*aucuD fait pr^cis sur le mode de proliferation des 
granules virulents justifie cette assimilation. II y a lä 
une inconnue que la science n'est pas encore parvenue ä 
degager. 

Je ne compte en effet que pour memoire un tra- 
vail de M. Toussaint sur le virus de la clavelee, ou on ne 
trouve rien qui prouve que M. Toussaint n'a pas pris pour 
ce virus i'un quelconque des nombreux ferments des ma- 
tieres albuminoi'des pouvant pousser dans le bouillon de 
viande qui lui a servi de terrain de culture. Jusqu'ä plus 
ample inform^, je suis forc^ de mettre au mSme rang un 
travail de M. Jolyet sur le microbe de la variole, oü man- 
que pr^cisäment ce qu*il aurait fallu j mettre au premier 
rang, la description de ce microbe, qui est peut-Stre, de 
tous, celui qu*il serait le plus interessant de connaltre, et 
la demonstration de sa sp^cificite. Le microbe, non decrit 
par M. Joljret^ a d'ailleurs ete trouve sur le pigeon attdint 
de picote, et bien que M. Jolyet semble n'avoir aucune 
peine k confondre cette variole avec celle de Thomme et du 
porc, cette assimilation nous parait assez douteuse pour 
qu'on n'ait pas le droit de la faire de piano, Si nous laissons 
en outre de cötä, comme evidemment entacbees d'erreur, 
toutes les observations oü Ton a pris pour des virus des 
bactäries, des vibrions ou mSme des mucedinees rencon- 
trees dans les humeurs virulentes, on voit que nous en 
sommes toujours reduits ä parier, sans en bien connailre 
la nature, de ces particules figur^es, dans lesquelles 
M. Chauveau a dämontr^, en 1868, qu*il fallait e^^clusive- 
ment aller chercher les causes de la virulence. 

II y est arriv^, on le sait, en s^paraht de son mieux, par 

46 



242 FERMENTS RT MALADIES. 

des moyens physiques ou raecaniques, ces granules vira- 
lents des humeurs qui les contenaieat, et en montrant 
que, eux disparus, rhumeur avait cess^ d'^tre virulente, 
tandis que les granules, remis en Suspension et inocul^s ä 
nouveau, reproduisaient la maladie initiale. Avec la da- 
yelee du mouton, il a ete possible d*appuyer cette demons- 
tration, de Tetude de la genese du virus inocule ä un ani- 
mal, et du developpement des lesions dans lesquelles va se 
former de nouvelle humeur virulente. C*est en quelque 
Sorte, une repetition sur le vivant de ce que nous faisions 
jusqu*ici dans nos matras de culture, et nous allons voir 
que nous arrivons toujours aux m^mes conclusions. 

Les seules particules figurees qui existent d*une ma- 
niere constante dans le virus claveleux comme dans les 
autres humeurs virulentes sont des elements granulifor- 
mes ; c'est parmi eux que doivent se trouver les elements 
actifs. Or, si, apres avoir inocule le virus ä un mouton, oa 
etudie au microscope la pustule de F^ruption daveleuse, 
sur une coupe perpendiculaire a sa surface, on constate 
que le tissu conjonctif sous-cutane, d'abord iademne, ne 
tarde pas a £tre envahi. On y voit alors, au miliea des 
faisceaux du tissu inaltere en apparence, les cellules inter- 
fasciculaires consid^rablement multipliees ou hypertro- 
phi^es, et les leucocytes formant des amas souvent consi- 
derables le long des parois des vaisaeaux. II n'y a pas autre 
choso; dit M. Cbauveau, a qui nous empruntons cette des- 
cription. Mais il est impossible de n'ßtre pas frappe par le 
caractere granuleux anormal de tous les elements cellu- 
laires que nous venons de signaler. A ce moment, il n'y a 
encore dans le liquide aucune granulation ä T^tat libre; 
or, de]äi la mauere est aussi bien inoculable que Tetait le 
liquide virulent, chargä de granules, dont on est parti« 

Nous voilä donc amenes k la concluaion que les ^Uments 
virulents sont sans doute les granalatioDa.fiQe» observ^ 
a rint^rieur des humeurs virulentes; mais immis voyoiis, 
en outre^ que ces granulations virulentes ne sont pas des 
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ieläments ind^pendants. EUes out besoin, pour vivre et se 
<1^6loppeT, du Protoplasma cellulaire, et elles possedent 
la mStse activite, qu^elles soient libres, ou englob^es dans 
la gangue du protoplasma oü elles out pris naissauee. 

N<5us avous trouY^ pour la maladie des yers a soie' des 
•conelusions analogues, et nous ayons moutrey avec uu 
baut degr^ de probabüite, que les el^ments reproducteur» 
du eoppuscule, et, par suite, les el^ments virulents de la 
maladie, etaient aussi les granulations que uous avons 
remcontr^es dans tous les corpus<iules en voie de develop- 
p^neot^ Le Processus de la maladie n*est pas le ni^me 
dans las deux cas, mais l'origine de rinifection est ideuti* 
q;ae' et r^sulte de la multiplicatlou, ä Fiivterieur de eer- 
tains ^l^meats de rorganisme, d'ua autre el^ment dou^ 
de v:itallt^. Le caractere que prend la maladie d4pend) 
des^räactious des celloles atteintes siur le veste des organes» 
ou de» fouctions, reaetious qui peurent dtre essentielle*- 
omnt difflirentes d*un eas ä l^autre. C'est le cöt^ mödical d^ 
la quiestidfi, et nous le laisserons da c6te; nou» m'aTons k 
signaler qaie le developpement concomitant d'uiie maladie 
virulente et de la proliferation, ä Tint^rieur des tissus, 
d^wBte des substaivces figurees existaut dans Fliumeur iuo- 
iculeee. 

Or, pKSttr le cas de la elavel^e, la d^moastration est 
faite^ NÖas ailoiis l^essajer pour les autres maladies. Nous 
y renin)nti»r(nDfS aossi da» granulations en tout semblabtos 
4 <i8llM <fai ^ims elayeleux, en to«t semblables aussi, i\ 
fant le dife, k eertadnas g^rdamktions normales de Torgan 
nisme^ par exemple^ k Celles qui appartiennent ä toutes les 
Unous iuAaitiaRitcdrös pureff-^ nom yenfons aussi qpie tous' 
<ie8 eyments' gvantdilermefl, daas le») maladtes' biea con- 
mm^ (Mit k» mAmei origiuev V^ tous- proyiennent db la 
matidM gdnemt£rieev i^criter pair les bistobgisteg eotiame 
l6 sMge de laprolil^ation des eli^scitEf auatomiques, d«ins 
ies«^ nÄi^forniatioQB.pathoiogiqueSf aussi bien quadaas les 
tissus ou les liquides normaux de Torganisme. Gettos iden- 
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tit^ des caracteres objectifs fait qu'on ne peut distinguer 
ces granulations les unes des autres que par leurs pro- 
pri^t^s specifiques. Faut-il partir de la pour admettre 
qu'elles sont, au fond, une seule et mSme chose, prenant 
des fonctioDS differentes suivant les cas ? Ce serait un fait 
dont la science ii*offre pas d'exemple. A chaque cellule sa 
stracture et sa fonctioD est un axiome dont les progres de 
DOS coDQaissances nous ameoeot de plus en plus h recon- 
naitre la l^gitimit^. Si on admet cette identite foudamen- 
tale des Clements granuliformes, et si on veut expliquer 
pourquoi les virus veulent Stre inocul^s et pourquoi une 
granulation inofifensive ne se transforme pas dans un orga- 
nisme sain en une granulation virulente, il faut, ou bien 
admettre que c*est d*elle-mSme, en vertu de forces propres 
qui ne se mettent ä agir que dans des conditions donn^es, 
et c'est alors superposer une deuxieme hypothese ä la pre- 
miere, ou bien admettre que cette transformation de fonc- 
tions a lieu sous l'influence d'un agent venu de Textärieur. 
Mais nous savons que cet agent doit Stre figur^, et de plus, 
nous sommes Obligos de lui supposer une propriet^ sp^ci- 
fique. II est alors plus simple d'admettre que c'est cet 
agent figure sp^cifique, c*est-ä-dire le granule virulent, 
qui se d^veloppe lui-mSme. Quümporte, d*ailleurs, qu'on • 
ne puisse pas lui assigner un caractSre objectif special I La 
science n'est-elle pas remplie d*exempl(s dans lesquels on 
voit des cellules bien plus grosses, bien mieux connues 
que ces granulations, avoir des propri^t^s differentes avec 
la mSme contexture appareute ? Peut-on distinguer, k Fo- 
rigine, le germe de Toeuf humain de celui des autres ani* 
maux? Et pour rester dans notre sujet, entre le mycoderma 
aceti et le ferment lactique, entre Tun de ceux-ci et le fer- 
ment de Tur^e, n*y a-t-il pas quelquefois les ressemblances 
les plus grandes? Ce qui les differencie, c'est la fonction, 
et les exp^riences de M. Pasteur prouvent qu'on ne peut 
Jamals amener Tun de ces fermentsä avoir les propri^tds 
des autres. 
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ContentoDS-aous donc de la distinction späcifiqne que 
permet d'^tablir l'etude de ia fonction. C'est au fond la 
seule chose importante. La forme n'est que secondaire; 
la structure intime, elle*m6me, joue un röle si eflfac^ qu'on 
peut parfaitemeat supposer qu'elle est la mSme partout, 
chez ces ßtres qui ^chappent au pouvoir amplifiant du mi- 
croscope, ä la condition d'admettre que les propri^t^s sont 
diflF<6rentes et immuables pour chacun d'eux. U n'y aura, a 
faire cette bypothese, d'autre inconvenient que d'avoir a 
Tabandonner, lorsqu'on arrivera ä des cellules plus graa- 
des et mieux connues. Elle ne sera pas nuisible, eile ne 
sera qu'inutile. U est vrai que cela suffit pour la condam- 
ner. 

VARIOLE 

Les recherches de Luginbühl, de Weigert, ont montre 
Texistence dans les pustules de la variole d'ua travail tout 
ä fait analogue ä celui que nous avons trouv^ dans les 
papuies claveleuses. D'apres Luginbühl, on trouve dans le 
r^seau de Malpighi des groupes de cellules hypertrophiees 
contenant des micrococcus ; quelques-unes de ces cellules 
se transforment memo en ces cellules g^antes ä noyaux 
multiples qu'avait deja observees M. Chauveau dans la 
clavel^e. Weigert, quoique en desaccord sur quelques 
points avec Luginbühl sur la structure du bouton vario- 
leux, y retrouve les micrococcus, et les revoit dans l'inte- 
rieur des organes. II a trouve dans le foie, la rate, les reins, 
les ganglions lymphatiques, des foyers circonscrits ayant 
les dimensions et la forme des plus petits tubercules mi- 
liaires, et constitues par des cellules pr6sentant des alt^- 
rations semblables ä Celles du bouton varioleux. Nous n*a- 
vons pas k entrer dans des considerations anatomiques, 
notre seul but etant de montrer la concomitanco de la 
variole et du developpement du micrococcus. II est vrai 
qu'ilnous manque de pouvoir mettre en parallele, dans une 
experience d'inoculation, le developpement des granula- 
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tions Tiralentes et le developpement de la maladie, comma 
Qous Tavons fait pour la clavelee. Mais on comprend q«e 
la chose est ici moins facile, Torganisine huHiain itaot 
seul a constituer un terrain fayorable a T^volutian com- 
plete de la variole. La ressemblance des deux affections 
nons autorise pourtant ä conclure de Tune a Tautre, 0t a 
coQsid^rer notre affirmatioii au sujet de la variole comme 
aussi solidement assise qu'au «ujet de la clavelee. 

VACCINE 

Je serai bref a propos de la Vaccine, parce que je n'aarfti 
qu'ä r^peter a son sujet ce que j'ai dit ä propos de la va* 
riole. Keber, de Dantzig, a le premier, ea 1868, fait r^tud& 
des organismes contenus dans la lymphe vaccinale, qul 
peut bleu renfermer en abondance des microzoaires et des 
microphytes, quand eile a et^ conserväe uu certaiu temps 
dans les tubes, et mSme quelquefois lorsqa*elle est fralche 
et extraite de boutoas un peu anciens, mais qui, lorsqu'eile 
provient d'un bouton vaccinal dans sa piriode d^augment, 
est absolument depourvue de toute forme organiqne pou- 
vant 6tre rapport^e ä des animalcuies ou ä des plantes mi* 
croscopiques. II n'y a absolument que des granulations, de» 
micrococcus, unis ä des elements cellulaires non viruleats. 
C'est ce qui r^sulte des d^terminations concordantes de 
Keber,' Chauveau, Burdon Sanderson, Klebs et Gohn. Ce 
dernier a mSme vu ce micrococcus, qu'il appelle Mieroeoe^ 
CU8 vaccins^ se divelopper dans une goutte de vaceia f ow. 
le microscope, a une temperature de 35^, et ü en a eonatati 
Tidentite complete avec le micrococcus de la variole. Mais 
ces deux dernieres afärmations sont sujettes a caation. 
Pour la premiere, Gohn ne dit pas comment il s*est mis a 
Tabri des causes d'erreur pouvant provenir de rintrodnc* 
tion des germes etrangers, et le fait, s'il ^tait reel, est trop 
important pour qu*on Taccepte sans preuves. Enfin, qaant 
a ridentit^ des granulations de la Vaccine et de la variole. 



MALADIES REGONNUBS PARASITAIRES. 2r7 

eile n'est 6tablie que sur leur identite d'aspect, ce qui n'est 
pas süffisant. 

C'est en eflFet une grosse question , et qui a beauconp 
preoccupe les savants, que celle de l'identite fondamentale 
entre la Vaccine etla variole. A la suite des travaux tres 
bien conduits d'une commission lyonnaise presidee par 
M. Chauvean, eile semblait devoir se resoudre par la ne- 
gative. II avait ete impossible, quelle que fut la varlete 
des procedes mis en oeuvre, de passer, par des cultures du 
virus sur le meme animal, ou sur des animaux divers, de 
la Vaccine ä la variole, ou inversement. Mais le travail de 
M. Pasteur sur le cholera des poules exige que la ques- 
tion soit remise a Tetude, car ce n'est pas par le passage 
du virus de cette maladie ä travers le corps de certains ani- 
maux qu'on obtient son attenuation, c'est par diverses 
influences dont la plus importante est l'action de Fair. 
Constamment cultives dans le corps des poules, au con- 
traire, deux virus identiques ä l'prigine peuvent manifes- 
ter et conserver des degres tres divers de virulence, et se 
montrer aussi dissemblables en apparence que celui de la 
Vaccine et de la variole. 

RemarquoDs en passant qu'un grand nombre des pro- 
blemes souleves depuis qu'on utilise le vaccin, tels que 
la veritable signification de l'^ruption pustuleuse, les va- 
riaiions et surtout la diminution dans la virulence, dans 
le degre de la vaccination, dans la duree de Timmunite 
conf^ree, tous ces problÄmes restes sans Solution tant 
qu'on n'a Studie que la Vaccine seule, et dontquelques-uns 
mSme etaient sans signification bien precise, ont fait un 
pas depuis les etudes sur le vaccin du charbon ou du 
Cholera. II est probable maintenant qu*il y a vaccin et vac- 
cin, que celui qui vient de la vache peut n*ßtre pas iden- 
tique a celui qu'on transmet de bras ä bras, que sous une 
identite apparentese cachentdes eflfets de vaccination tres 
divers, que Ton est larement Vaccine au maximum, etc. 
Rien ä priori ne nous permet donc de separer un virus. 
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benin comme celui de la vaccioe d*un virus actif, comme 
ceiui de la variole. Mais ces memes decouvertes dont nous 
venoQs de parier ne nous autoriseDt pas non plus ä ies 
coufondre sous pretexte que Tun conföre rimmunite par 
rapport ä Tautre, car nous avons vu que Ies poules vacci- 
nees du cholera des poules devenaient incapables de con- 
tracter le charbon. En resume, tout est possible, mais 11 
n*y a encore rien de demonträ. 

Nous avons debute par des maladies dans lesquelles, 
en inoculant un petit organisme, nous recoltions une ma- 
ladie bien determinee et le mSme petit parasite. Nous avons 
ensuite trouve des cas dans lesquels rensemencement 
reproduisait bien la maladie originaire, mais dans lesquels 
nous n'avions pas le droit d'en accuser nettement Torga- 
nisme que nous semions et que nous recoltions. Voici venir 
des maladies dontle caractere contagieux est certain, mais 
que Ton ne sait pas sürement reproduire par la culture, et 
dont le caractere parasitaire est par suite encore plus dou- 
teux que pour aucune de celles qui pr^cedent. 

ERYSIPELE 

Comme la septicemie, comme Tinfection purulente 
qu'il accompagne si souvent dans Ies salles d'höpitaux, 
r^rysipele doit provenir d'un microbe largement re- 
pandu partout, et pouvant vivre dans Torganisme, lorsqu'il 
a trouve une porte ouverte pour j penetrer. Quelquefois 
cette porte est grande ouverte, c'est une plaie d*amputa- 
tion, une surface denudee, un ut^rus saignant. Quelque- 
fois eile est h peine apparente, c'est un petit traumatisme 
inapergu. 

Lukomsky a en effet reussi, en mettanten contact avec 
Ies chairs ä nu des matieres putrides , a provoquer de 
violentes inflammations locales qui gagnaient rapidement, 
en restant toujours ä la surface, et determinaient la chute 



MALADIES RECONNUES PARASITAIRES. 2i9 

des poils et la desquamation de Tepiderme. Mais ä quoi 
attribuer cet elSet ? 

Lukomsky a trouve daas la peau infiltr^e d*une malade 
atteiate d*^rysipele, ä plus de neuf lignes de la ligne mar- 
ginale de rinflammatioD, des micrococcus infiltrantleslym- 
phatiques, penetrant par eux dans les tissus et arrivant 
dans le sang. II les a retrouves en action dans les lapins 
auxquels il avait donn^ artificiellement les inflammations 
erjsipelateuses dout nous parlions tout ä Theure. II leür 
attribue donc le röle actif et se trouve ainsi tout k fait 
d'accord avec une Observation de MM. Vulpian et Troisier, 
qui avaient observe en efifet de pareilles granulations dans 
le sang au declin d*un erysipele. Mais Orth, quilepremier 
a essaye de d^montrer la nature parasitaire de cette affec- 
tion, en accuse depetitesbacteries, d'une forme speciale, et 
a produit, au moyen d'injections sous-cutanees de liquides 
erysipelateux, de nouveaux processus oü il retrouvait la 
bacterie. Ces mSmes injections sous-cutanees n'ont donne 
k Lukomsky que des irritations phlegmoneuses rappe- 
lant de tres loin Terysipele. Que conclure ? Probable - 
ment qu'il y a erysipele et erysipele, comme il y a fiövre 
puerperale et fievre puerperale. II est douteux qu'il y ait 
ä proprement parier, un organisme de Terysipele. En tout 
cas, on voit que si la nature parasitaire de cette affection 
est assez nette, Tctiologie est encore loin d'.en Stre bien 
connue. 

DIPHTHERIE 

Nous en dirons autant de la diphtherie. (Ertel y a vu 
des micrococcus penetrant lamuqueuse,les vaisseaux Ijm- 
phatiques du pharynx, du larynx, des narines, et desorga- 
nisant les tissus. NassiloflF et Eberth ont essaye de les ino- 
culer, mais ils ont choisi pour cela la cornee d'un 
lapin, singulier terrain pour juger de la specificite de l'ac- 
tion. Letzerich les a portes sur le pharynx et sur la mu- 
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queuse vaginale du lapin. Mais on n'obtient ainsi que de& 
manifestations sans grandes relations avec la maladie qu'il 
8*agirait de reproduire. II est probable que tout cas bien 
ayere de diphtherie est precede d'une multiplication silen- 
deuse, dans le sang, d'une espece Tivaute, amenant im 
affaiblissement gen^ral de l^organisme, et permettani; 
alors un abondant developpemeat superficiel des mierococ- 
cos dans les Toies ouvertes au contact de Tair. Quand on 
cherche ä contaminer directement la muquense d*uQ ani- 
mal eu bonne sante, on se heurte, comme avec le vibrion 
pjogene, ä la resistance de rorganisme qui ^crase le 
microbe inocul^ lorsqu'il est peu actif. Si pour nne raison 
quelconque, culture rep6tee dans rorganisme ou autre 
cause, le micrococcus devient plus virulent, il peut alors 
s'implanter d une fa^on durable. 

Ge qui est d'accord avec cette mani^re de voir, c'est 
qu*on trouve dans diverses maladies, par exemple, dans la 
scarlatine, des plaques se developpant anssi dans Tarriere- 
gorge, et qui d^montrent, ce qu'il etait du reste facile de 
pr6voir, que de nombreux microbes peuvent vivre dans un 
terrain aussi bien approprie. 

Ce qui est encore d'accord avec cette idee, c'est que 
chacun des savants qui se sont occnpes de la nature para- 
sitaire de la diphtherie Tattribue a un parasite different, ren- 
contre toujours dans les fausses membranes. Lr micrococcus 
diphtheincus de Klebs n'est pas le microbe de Letzerich, ni 
le Champignon, bien gros et bien eleve en Organisation ^ 
auquel M. Talamon a attribue tout dernierement le proces 
morbide. 

Ge Champignon, forme de longs tubes doisonnes, de2 ä 5 
millim^tres de lange, se divisant en elements courts, poa- 
vant se bifurquer, rappelle ä s'y meprendre un Champignon 
ivhs repandu et dont les germes existent par milliers a la 
surface de tous les fromages affines. Gela ne prouverait 
pas qu'on doive lui refuser le r61e actif dans les lesions 
d'apparence reellement diphtheritique que M. Talamon dit 



MALADIES REGONNUBS PARASITAIRES. 251 

avoir provoquees avec des liquides renfermant ce Champi- 
gnon. Mais rien ne prouve non plus qu'on doive le lui ac* 
oorder. II peut avoir seulement accompagne T^tre actif, et 
etre rest^ indifferent au phenomene, tout en se d^veloppant 
sur les surfaces ensemencees comme sur un liquide organi« 
que quelconque, et seretrouvant dans les ensemencement» 
Buccessifs. U peut avoir aid^ au röle de Telement actif, en 
changeant pour lui, dans son voisinage, les conditions de 
milieu. II peut avoir ^t^ seul a jouer un röle. Mais rien 
dans le travail de M. Talamon ne permet de se decider 
entre les trois hypotheses, parce que nulle part, nous ne 
voyons qu'il ait ^te fait de culture pure, ni decrit de pro- 
€^de süffisant pour en obtenir. 

Avecunmicrobeaussievidemment aerobie, se develop* 
pant dans des regions oü le contact de Tair apporte des 
myriades d'^tres divers, la prudence est plus n^cessaire 
que partout ailleurs, et doit redoabler encore quand on 
songe, comme nous le disions tout ä Theure, que l'arriere- 
gorge montredes apparitions membraneuses dans oertaines 
affections. — Rappeions en effet leur formation si facile 
dans les diverses varietes de rhumes et d'angines, et con- 
cluonsque T^tiologie parasitairede la diphtherie est encore 
a etablir. 

TUBERCÜLOSE 

M. Villemin a le premier prouve que la tuberculose 
etait inoculable. Toutes les recherches faites depuis ont 
confirme cette notion, etmontre que la contagion pouvait 
se faire par voies tres diverses. 

La tuberculose est-elle parasitaire ? Pour le savoir, il 
faudrait y trouver un microbe, l'isoler par des cultures pu- 
res, successives, et prouver sa specificite en montraat 
qu'inocule seul dans l'organisme, il reproduit la maladie 
initiale. 
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Klebs etscs eleves d'un c6U, Toussaint de l'autre ont 
essaye de remplir ce programme, mais d^s le point de d^- 
part, ils ne soat pas d'accord. Klebs accuse de la maladie 
des monades tres petits, ou monadines, animees de mouve- 
ments tres vifs ; Toussaint, des especes de micrococcus immo- 
biles. Ghacun d'euxfait des cultures de son microbe, ense- 
mence dans l'organisme les liquides obtenus, et retrouve 
dans Tanimal traitä le microbe ensemence, s'accompagnant 
des Usions caract^ristiques de la tuberculose. Ges lesions 
sont tellement typiques qull est difficile de croire qu'elles 
puissent Stre produites indifferemment par les deux Stres 
qii*on en accuse. II y a donc au moins un des experimeuta- 
teurs q.ui se trompe, et il y a bien des chances pour qu*ils 
fassent erreur tous les deux, car aucun ne semble avoir 
fait des cultures pures, et n'a par consequent ^tabli le pre- 
mier chatnon d*un raisonnement rigopreux et concluant. 
C'est une question ä reprendre. 

Nous pourrions faire des critiques analogues pour beau- 
coup d*autres maladies sur la natüre parasitaire desquelles 
n'existe qu'un commencement de demonstration, mais cela 
nous entrainerait trop loin. 11 nous suffit d'avoir indique, 
dans ces deux exemples, le genre de doutes qu'on a le 
droit de soulever devant les conclusions, en g^neral 
trop absolues, parce qu'elles ne se sont pas insplr^es d'une 
methode experimentale rigoureuse, qu'ont emises les sa- 
vants qui se sont occupes de ces difficiles questions. 

Je me bornerai ä indiquer quelle est la fecondite de 
ce champ de- recherches en donnant pour terminer, une 
Sorte de liste des maladies humaines dont le caractere 
parasitaire est plus ou moins certain. Getto liste ou plutöt 
ce tableau, je Temprunterai ä un savant connu, dont j*ai 
dejä eu occasion de signaler avec honneur les travaux, et 
dont le temoignage me serviraäprouver que dans le monde 
m^dical, la thöorie des germes a de fervents, peut-etre 
mÄme de trop fervents pros^lytes. En sa qualite de möde- 
cin, le D' Klebs a en outre pu proposer un classement 
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methodique pour r^tablissement duquel je n'aurais au- 
cune competence. 

Un premier groupe est form^ des leucocytoses que 
Klebs eQumere en commeni^ant par les maladies Inflam- 
matoires pour flair par ce que Virchow a appele humeurs 
ä granulations (granulations geschwulste). 

II y place : 

1^ La septic^mie ; 

^ La diphtherie que Klebs dit avoir combattue avec 
succes par uu antiseptique, le benzoate'de soude; 

3^ Les maladies rhumatismales avec leurs cons^quences, 
les affectioQS du coeur, ou Klebs a trouve des micrococcus 
mobiles qu'il a appel^s des monadines ; 

i"" La Pneumonie ; 

5« Les nephrites ; 

%^ Les h^patites, li^es souvent, commeles nephrites, ä 
des afiections rhumatismales du coBur; 

7<* La meningite cerebro-spinale ^pidemique ; 

S"" La parotitd ^pidemique ; 

O«" L'örjsip^le dont nous avons dit plus haut quelques 
mots; 

10® La leucemie oü on a trouve souvent le sang tr&s 
riche en monadines ; 

11<> La tuberculose dontle caractere contagieux est de 
plus en plus accept^ ; 

i2^Larougeole oü onn'avu,comme pour la tuberculose, 
que des corpuscules mobiles d'une teile petitesse qu*il ötait 
difficile de les reconnattre pour des organismes ; 

IS«" La Syphilis oü Klebs a obtenu parla culture une 
forme bien caract^ris^e, qu'il a appel^e helicomonas syphi- 
litica. Pour la Syphilis, comme pour la tuberculose, il a 
reussi a donner artificiellement la maladie ä des animaux 
et demontr^ que le liquide d*inoculation, flltrö, itaitsans 
action ; 

14<> La lepre, oü Hansen et d'autres apres lui ont vu un 
bätonnet mobile ; 
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Apres ce premier groupe vient celui des maladies ty- 
phiques, oü nous retrouvons : 

15^ Le typhus ä rechutes Signale plus haut; 

Iß? La fievre typhoide a propos de laquelle nous avons 
Signale les r^sultats de Klcbs, auxquels il faudrait ajouter 
des tentatives d'inoculation, faites par ce savant et 
ses eleves, et' restees malheureusement encore tres peu 

probantes ; ' 

17« Le typhus exanthematii|ae pour lequel on n'a eoeore 

comme argument que des faits de transport d'un malade 

sur ttu boRuae sain. 

Nous trouvons maintenant parmi les exanthemes aigas>: 

180 La scarlatine dont le virus, cultiv^, a donne des 
formes de monadines extrßmement petites ; 

19® La variole dont nous avons parle plus haut; . 

20® La Vaccine. 

Klebs ränge a la suite le groupe des affections gene- 
rales aigues, sans localisation, et compi*enant : 

21® La pustule maligne ou charbon bact^ridien ; 

22* Les fievres paludeennes, produites comme nous Ta- 
vons vu, d'aprfes Klebs, par le bacillus malariae; 

230 Le chol6ra, oü le transport d'homme ä homme est 
encore douteux, et oü, d'apres Pettenkofer, un s^jour du 
virus dans le sol est necessaire. 

240 La fievre jaune, oü il semble que la mSme necessite 
existe ; 

250 1^ peste k bubons, oü le transport d'homme ähomma 
n^esiste pas non plus, m£us qui, comme le cholera, peut se 
tranamettre par les vßtements ; 

260 L'aBthcax qui n'est pas oammunicaUe non plus par 
le BMtg ou ka liqjiides de T^cönomie, mais oü Klebs a vo^ 
de«: cas de tranftnission apres- sejpur du virus dans le sol ;« 

Enfin, nous trouvons en dernier lieu le groupe des aiar 
laiUiss infectieuse» loeale» eompreoaxrir: 

270 Le gottre que Klebs a r^ussi a donnc^r h de» ekitilBi 
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au moyen d une espece d^infusoire flagelle qu'il a trouve 
dans Teau des pays ä goitres ; 

^^ L'anemie pernicieuse oü il a trouve diverses 
farmes. 

A ce groupe s^partieAdraieat encore le scorbut et la 
^lyssenterie doat le caractire contagieux est bien eonnu, 
maift qui auraient beaoin de nouvelles etudes. 

Tel est le tableau de Klebs. II n'est pas d^finitif. 
II est possible et mSme probable que quelques-unes 
•de ces maladies ne sont pas rapportees a leur veri- 
table origine, mais quUmporte ? II n'en est aucune sans 
•doute qui ne doive re»ter aa tableau. Gette liste ne peut 
guere diminuer, ellea grandes chances aucontraire de de- 
venir de plus en plus longue. Nous n'avons pas besoin 
d'autre chose pour demontrer combien est f6condle champ 
-qui reste ä explorer. 

En nousbornant ä ce que nous savons dejä, ily a une 
reflexion qui s'impose. Les maladies portees au tableau 
precedent comme parasitaires,produisent ä elles seules plus 
des deuxtiers dela mortalite generale. Si, pour nous mon- 
trer sev^res, nous eliminons toutes Celles pour lesquelles 
le doute est encore permis, Celles qui restent occasionnent 
20 pour Cent au moins des deces annuels. Biduisons encore 
ce chifire a moiti^, nous n'en trouverons pas moins cent mille 
personnes, enFrance, mouranten vertu de causes qu'on peut 
prevenir, et, en prenant la proportion de un mort pour dix 
malades, un million de malheureux auxquels on pourrait 
•epargner leurs soufifrances. 

Oublions pour un instant toutes les miseres individuelles 
•et sociales qui accompagnent cette Intervention continue 
de la maladie et de la mort. Envisageons la question au 
point de vue etroit de l'^conomie politique. Ce n'est pas 
faire une evaluation exageree que d*attribuer ä chaque 
unite vivante, en France, une yaleur de 5,000 francs, re- 
presentant, par an, un revenude 250 francs seulement. Les 
cent mille däcös de plus haut produisent donc une perte 
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sdche de cinq cents millions par an. Nous ne comptoas 
pas les malades. 

N'y a-t-il pas lä un argament en faveur de la cr^ation 
de ce Ministere de la Sante auquel Bentham a doane place 
dans son modele decodeconstitutionnel. A cöt^ deTorgani- 
satioü des moyens qui favorisent, simplifient ou embellis- 
sent notre existence, ne faudrait-il pas celle des moyeus de 
la pr^server ? 
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U nous reste maintenant, pour terminer, ä tirer des 
faits que nous venons de passer en revue les cons^quences 
pratiques qu'ils comportent, et ä montrer par quels moyens 
OD peut essayer de s*opposer a la pen^traüon dans les 
tissus de ces infiniment petits dont nous venons de consta- 
ter la desastreuse influence. Nous savons oü ils sont, com- 
ment on peut les eviter ou les combattre. Nous avons 
reussi, quand nous Tavons voulu, a en preserver nos 
matras et nos liquides d'exp^rience. Tout le probleme 
est de faire passer dans la vie ordinaire, les pr^oc* 
cupations auxquelles nous avons toujours ob^i, et les 
moyens que nous avons ete conduits ä mettre en oeuvre. 

Pour mettre un peu d*ordre dans notre expose, nous 
etudierons successivement les pr^cautions que commande 
ä chaque individu le soin de sa propre sante, Celles qu'il 
faut prendre contre lui lorsqu*il est malade, les modifications 
qu'il faudrait apporter pour cela ä Thygiene des Labita- 
tions et des villes, et enfin les nouvelles exigences qu'on 
est en droit d'avoir maintenant au sujet des habitudes et 
des pratiques hospitali^res. 

HYGIENE DE LA SANTE 

Je n'ai pas besoin de dire que je n'envisagerai ici que 
cette partie nouvelle de la science hygi^nique qui doit 

17 
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s'appliquer ä preserver l*homme sain de rinvasion des in- 
finiment petits. Nous connaissons les trois sources princi- 
pales d'oü peuvent partir ses invisibles ennemis, et il est 
facile de dire comment on peut les eviter. 

L'interieur da corps chez rhomme sain est d'ordinaire 
imp^n^trable pour eux. II ne devient accessible que lorsque 
la peau präsente quelque eKcoriatioa ou quelque petite 
blessure. II est sage, toutes les fois qu'elle est entamee, de 
laver ä grande eau, et d'appüqwr sur la Solution de conti- 
nuite une goutte d'acide ph^nique dissous dans son volume 
d'alcool, si la plaie n*est pas a vif, d*acide plus etendu dans 
le cas contraire. Get acide phenique n*est pas, comme nous 
Tavons vu, d'un effet certain eontpe tous les infiniment 
petits, mais il coaguie Talbuaiine des tissus lorsqi|*il est 
un peu coneentre, et re^d plus difficile ou mdme isapos* 
sible la p^netration des microbes. II est d'aillettm d'an 
transport et d*ttn emploi tres faciles, et chacun devnüt 
ötr^ muni d*un petit äacon, eontenu dans uh ^ui, et ren«* 
fermant une Solution a parti^s Egales d'alcool et d'acide 
phenique. 

La peau ainsi mise hors da eause, eapje ne perdspas aiott 
temps a en reeommander TextrAme proppetä» resteftt les 
muqueuses, plus accessibles que la peau pour lee #tres 
qui viennent a leur contact. Gelle des lievres an partäeu- 
lier est surtout expos^, et, a ce suj«t, je ne saurai« trop 
m*ätevercontre Fhabitude qu'on donne aux enfiints de »"^^ 
brasser entre eux. L*enfant a des muqueuses trös dälicates, 
et, de plus, est un admirable terrain de culture, preeisemeAt 
pärce qu'il n'a pas encore iti bronz^ par la vie. li arrive 
bien plus frequemment qu*on ne croit, qull prend par 
cette voie, et rend ensuite k son tou^ a un eantamda, ees 
rougeoles, ces scarlatines, ces angines dont on sait qu'il 
est si facilement le siege. Combien de fois n*a-t'on 
pas Yu un enfant encore convalescent d*une de ces mala- 
dias, vewvoye av^c une coupabte ittswoiaooipi i, squ 4cole, 
embrasiie ni o'est hqc p^tito üil% paf! a^fl p^tAS awes 
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joyexises de la rev(rir, et devenant le point de d^part d*une 
epid^mie quise repercute daaales familles et peut toujours 
amener des malbeurs. Convaincu, comme je le suis, de la 
fMquence de ce mode d^inoculation, je Toudrais une p^- 
nalite p^uniaire contre les parents qui, ayant eu un en- 
tant malade d'ane raaladie commuBicable, le renTerraieat 
8oit a la criche» solt ä la salle d'asile, solt ä Tecole, soit 
mAme au milieu de aes camarades de jeux sans un exeat 
signe du mÄleciir. 

Noos arrmns ä la muqueuse du caoal digestif, et par 
eile aux subatancea alimentaires. Parmi celles-ci, Teau me- 
rite surtout d'Stre mise en auspicion, parce qu'elle est 
eouflomni^e en grandes quaatites a Tetat eru, et qu'elle 
peut eonvojer tres facilemeutdeagermes dangereux. Nous 
avoQS TU, k propos de la fiävre typhoüde, quel röle eile 
jouait dana la dias^miaation de la maladie, et las traitÄsi 
d'hygiiDe aont rempliade faits d*äpidemiea dana la propa- 
gatioQ desquellea l'eaMi a ete seule a intervenir. On ^i- 
t^rait ä peu prto süreouant toua lea inconv^nienta que peut 
pvdsentor Tnaage d'vne eau douteuae, en ne la conaom- 
nsant qu'aprte^ qa'eUe a ^ bouillie, refroidie et aör^ 
de uoaTaau.. II eat aoge^ ea tempa d'epid^mie, de ne boire 
que de» eaux ainai traitees, ou mieux encore, lorsqu'on 
le peu4;, de semettre, pour aft hoiaaon, k Tusage excluaif 
d» OBX nrinÄralea, qui, puiaeea k lasonrce mSme, aont ab- 
solument exemptes de tous germes dangereux» Sans doute, 
avcc ces precautions, il y aura encore des chances d'in- 
fection par d*autres voies, mais nous ne visons pas ä Tab • 
solu, qui est inaccessible a la pratique. Nous sommes ac- 
tnellementy au point de Yue deaaecidents, dana la aituation 
dB Soldat aur un champ de bataille. Tächona au moina de 
ft'y Stre paa plua expoa^a qua Touvrier qui va a son tra- 
¥ail joumalier. 

Reat^»ientaen\dsagerlea gazquenoua reapirona avec 
lears povasi^rra. De cft cMe nouS' Tavous yu» le peril eat 
moins grand qu'on. nele evoit d'ordiiiaire. IL eat biea peu 
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de cas de contagion oü Tair ait ^te seul k jouer un röle. Ce 
fait est du, d'abord, ä ce que la dilution des germes en 
paraljse Tefifet, a moins que, comme dans le cas des fievres 
palud^ennes, ces germes ne soient en nombre immense. 
Encore, mSme dans ce cas, leur influence cesse d*6tre 
nuisible k quelques metres du sol. Puls, avant de penetrer 
dans le tissu d^licat du poumon, ou l*implantation des 
microbes serait si facile, Tair se debarrasse de ses germes 
au contact des liquides qui baignent les canaux tres Streits 
qu'il traverse. Finalöment, ainsi que Ta montre M. Tyn- 
dall, Tair qui provient des alveoles pulmonaires ne contient 
plus de poussi&res, par cons^quent plus rien de vivant. II 
est bien entendu que cette purification n'est plus possible si 
les poussi^res sont trop abondantes, et, dans toutes les Ope- 
rations qui en produisont, les ouvriers devraient Stre munis 
de respirateurs a ouate, ou ä defaut, d'une sorte de masque 
formö d*une mousseline tres l^göre tombant devant la fi- 
gure, et trempee dans une eau glycerinee, qui lui laisse en 
s'^vaporant une sorte d'enduitvisqueux. Lorqu*accidentel- 
lement on se trouve conduit a traverser un de ces nuäges 
de poussiere comme en soulevent quelquefois, avec les 
meilleures intentions du monde, mais avec un d^plorable 
effet hygi^nique, les balayages des trottoirs et des rues, il 
est utile de respirer en faisant passer Tair entre ses dents. 
II subit ainsi un nettoyage qui en rend la purification 
ult^rieure plus facile. 

HYGIÄNE DES MALADES 

Le Systeme de pr^cautions tres simples que nous venons 
d'indiquer doit Stre exag^r^ quand on se trouve au voisi- 
nage d'un malade pouvant, seit par les produits de sa res- 
piration ou de sa desquamation, soit par des di&jections, 
contagionner non seulement ceux qui Tentoürent, mais 
encore, par des voies diverses, des personnes plac^es quel- 
quefois trös loin de lui. Pour bien mettre dans tout leur 
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jour le systöme de pr^cautions que commande Texistence 
d'une maladie contagieuse, qu*OQ me permette de tracer 
le tableau id^al de ce que devrait £tre la chambre d'un ma- 
lade qu'oQ seproposeraits^rieusementderendre inofifensif 
et pour lui-mäme et pour ses semblables. 

L'ideal serait donc que dans cfaaque logement, il y ait 
une chambre uniquement destin^e aul malades, de quel- 
que naturequ*ils soient. Bleu close, ä ferrures silencieuses, 
munie seulement d une chemin^e tirant bien et pouvant 
recevoir le soleil largement. Point de tapis. A la place, 
une mosaique ou au moins un parquet bien Joint, cire avec 
un encaustique tr^s liquide, de fa<;on ä boucher toutes les 
fentes. Point de tentures ; des murs de stuc, unis du haut 
en bas, sans moulures ni cimaises. Point de rideaux par 
consequent, et m£me un lit de fer de preference ätout autre. 
Partout des angles arrondis, qui sont tres doux h Toeil et 
qui laissent le moins possible de places tranquilles aux 
poussieres. De Teau ä discretion, et s*il est possible, une 
baignoire qu on peut chauffer sur place au moyen d*un four 
portatif. 

Voila pour Tamenagement. Quant aux soins ä donner, le 
meilleur parti ä prendre, et celui auquel il faudra toujours 
s'arrSter dans les cas graves, est que la personne qui 
soigne le malade ne quitte sa chambre que pour aller au 
dehors de la maison, et ne se mSle' pas ä la vie de famille» 
Si cela est impossible, il sera sage qu^avant de sortir, eile 
change de v6tements, en prenne qu'on lui passera de 
Texterieur, ou au moins qu'elle se couvre, tantqu'elle sera 
pres du malade, d'un vßtement facile a enlever, la cou- 
vrant toute entiere, et qu'elle öterapour sortir. Elle devra 
se laver les mains et la flgure avec une dissolution ä 
4 pour Cent de borax, dont il y aura toujours une provision ä 
sa portee. A Toccasion, eile devra aussi s'en lisser les 
cheveux, ce qui n'a aucun inconvenient pour le cuir 
chevelu; au contraire. Ainsi paree,il sera bien difficile 
qu'elle empörte hors de la chambre des germes nuisibles. 
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Fassons maintenant au matöriel. Rien ne doit sortir de 
la chambre du malade sans y dtre d^infectö, ni eaux, ni 
dejectioDS, ni linge, ni un objet quelconqne. Les eaux le 
sefont naturellement si on ne s'est lamais servi quo de la 
dissolution de borax dont je parlais tout a Tbeure, qui est 
saus inconvenient poar tous les usages, qui pent impune- 
ment Stre mise au contact de toutes }es muqueuses, et dont 
Tusage ne peut Stre que bienfaisant. Pour les dejectioos, il 
sera sage de laisser toujours, ä demeure, dans les vases des- 
tines k les recevoir, un demi-litre environ de la Solution 
pr^citee. On vide pour Tusage, on ajoute ensnite assez de la 
Solution pour noyer les matieres, et c*est en oet ^tat qu*on 
Tide dans les fosses d'aisances. Pour le linge, vehicule (M*di- 
nafredes germes contagieux, il faudraitle recueillir dans un 
baquet couvert, de bois ou de metal, rempli de la dissolu- 
tion de borax et conserv^ dans la chambre. II n*en resulte 
aucune mauvaise odeur. Le baquet est ensuite empörte a 
Texterieur, vide, le lingc qu'il contient mis en paquet, et 
enroye en cet ^tat au blanchissage. II est phis lourd qu'a 
r^tat sec, mais les blanchisseuses aimeront certainement 
mieux cela que d'Stre exposees, comme elles le sont au- 
jourd'bui, a prendre ä son contact des maladies conta- 
gieuses. 

Je ne yois dans tout cela rien que de tres &cile a faire. 
On peut affirmer que pTus on se rapprochera du tableau 
idial que nous avons trace, et plus on reprimera Texten- 
sion des germes dangereux, et moins on laissera de 
chances ä la maladie de faire de nouvelles victimes dans 
la famille ou bien au dehors. Ge second int^rSt peut 
paraitre moins pressant que le premier. Mais, pour en mon- 
h*er rimportance, je n'ai pas seulement i faire appel aux 
sentiments de fraternite humaine, je n*ai qu'a rappeler 
que nous sommes solidaires les uns des autres, et que 
rien ne dit que teile maladie que nous avons si coupable- 
ment laiss^e emigrer chez notre voisin ne reviendra pas 
sur nous et sur notre famille. D'ailleurs, et sans se 
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fkire trop d'illnsioBs mr le credit que troavera eette 
rftison, et sur les actes qu'elle dictera, nous avoDS comme 
moteur rinterSt evident de la fauoiille du malade. Conbiea 
de fois n'est-ii pas arrivä qu'une angine, apparaissant dans 
une maison, ne la quitte qu'apresavoir yisitä plusieurs per- 
sonnes, dans le mSme int^rieur ou mSme a des ^tages 
<iiffereats, et oombien doivent sembler faciles a prendre 
•d«s pr^utioQs qui vont directement a supprimer de pa- 
rmis malhettrs I La moitie au nK>ias de nos maladies nous 
▼ient de nos parents, de nos amis, de nos voisins, en «n 
tnot de nos semblables, et c'est plutöt deoe cöt^-la que d*au- 
<sm& autre, dans notre soci^tä civiüs^e, que Ton feut dire 
hämo kondni lupus. Osera-t-on trouver inclifferents des soins 
qui Boas protegeaten protögeant les autres? 

Je n'ai pas termin^. La chambre de malade evaouäe par 
tat mort ou la gu^rison ne devra Stre rouverte ä la circula- 
üoa «n a Thabitation qu'apres une desinfection pr^able, 
fortant sur toos les objets qu'elle ren forme. Tout ce qui 
ftmt se laver seraenvoj^ au nettoyage aprte immersk)n dans 
iebaquet a borax. Les matelas, edredons, etc., seront passes 
ah foitr,ohez le degrräseur, de faQon iee que la temperature 
4» la masse s'eieve au moins ä i^. Lesmurailles de notre 
chanbre modele, son parquet, tout oe qui peut se laver 
sera badigeonne au borax. Mais ce qu'il y aurait encore de 
aneux oonsisterait a degager dans la chambre videe, main- 
teaue dose, des vapeurs de chlore au mojen d*assiettes 
«teuses plac6es en divers points, sur le plancher, et rem- 
ptie« d'un m^langede chlorure de chaux et d'acide chlory- 
drique. 48 heures suffisent ä cette Operation dont le r^sul- 
tst est souverain. Lorsqu'elle sera impossible, un badi- 
^eonnage a la chaux pourra rendre de bons servioes. 

J'ai la eonfiance que toutes ces pratiques, qui peuvent 
aujourd'hui parattre vaines ä certaines personnes^ seront 
•considerees comme des necessites dans Tavenir. Une science 
XEOurelle vient de nattre, nous apportant des notions dont 
Qovs n'avions pas l'id^e; il faudra se conformer a ses indi- 
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catioQs, non seulement dans notra hygiene privee, mais 
aussi dans rbygiene, si imparfaite encore, des maisons 
et des villes. 

HYGIENE PUBLIQUE 

Parmi les soins nouveaux qui Yont incomber aux ad- 
miDistrations , et au sujet desquels il semble qa*oa alt 
fait jusqu'ici fausse route, je citerai la question des eaux 
potables. La encore, comme je n'ai pas ä faire de cri- 
tique detaillee, je me bornerai ä indiquer quel serait 
rideal en pareille matiere« Ce serait qu'il y ait partout, 
pour le Service des eaux potables, une canalisation spe- 
ciale allant capter les eaux k la source mSme, sans attendre 
qu'elles aient le contact de Tair, et les conduisant, dans 
des tubes clos, sans infiltrations possibles, dans la ville oü 
eile doit Stre utilisee. Gette canalisation n*aurait pas besoia 
de se ramifier dans les maisons. On ne consomme cette eau 
qu*en petites quantites, et il ne serait pas difficile d*aller 
lachercher h la fontaine au moment voulu. Elle n*aurait 
pas besoin d*Stre tres abondante, ce qui permettrait de 
s'adresser ä des sources tres pures, venant des profondeurs 
du sol, et tout ä fait exemptes de melange avec les eaux 
de surface. 

Je n'ai pas besoin de dire que j'entends le mot pur 
dans un tout autre sens que celui qu'on lui a donne jus- 
qu'ici. Peu d'eaux sont plus limpides, plus privees de 
matieres organiques que celles que la viile de Paris est 
allee chercher au loin ä si grands frais. Pourtant, a toutes 
les epoques oü on les a etudiees au laboratoire de M. Pas- 
teur, elles auraient pu, appliquees dans desconditionscon- 
yenables, et sous un tres faible volume, sur une plaie re- 
cente, amener presque une fois sur deux la mort de l'o- 
p6re par suite d'une infection purulente. Une eau pure 
pour nous est une eau qui ne renferme pas de germes 
ni de bonne, ni de mauvaise nature, et on n'en trouve 
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de telles, nous le savons, qu'a la condition draller les 
emprunter a des sources profondes. On ne les conserve 
daasleurparetequ'en lesmaiDtenant iTabri du m^lange 
des eaux superficielles qui sans doute, venant de la pleine 
campagne, sontle plus souvent inoffensives, maisqui pour- 
ront uDe fois convoyer des germes typhoüqaes ou autres, 
et porter la maladie chez ceux qui les consommeront. 

Un autre Systeme important que celui des eaux de- 
mande aussi des r^formes, c'est celui des ^gouts. Oa ne 
peut h^siter ä dire qu'il est d^fectueux d'un bout a Tautre. 
Les fosses fixes ou mobiles sont, au point de vue des ger- 
mes, un danger perp^tuel. Les gaz qui s'y degagent entrat 
nent avec eux des Stres vivants qui passent dans Tatmos- 
pb^re par les chemin^es d'aeration ou remontent dans les 
appartements pendant que les valves des cuvettes sont ou- 
yertes. Les liquides envoyes a Tegout, ä leur tour, entrat- 
nent des germes presque indestructibles qui peuvent 
aussi passer dans Tair par les bouches d'egout, ou aller 
infecter les fleuves. On croyait autrefois pouvoir compter 
sur la destruction rapide des matieres organiques ainsi 
entrain^es. Nous avons vu que cette opinion, vraie pour 
les mat^riaux qui peuvent servir ä lä nutrition des orga- 
nismes inf^rieurs, ne Test pas pour leurs germes. Quant 
aux plantes, elles n'absorbent que ce que les infinimentpe- 
tits leur ont elabore. Toutes ces unites Vivantes s'en vont 
ainsi au hasard du courant qui parcourt les egouts, tantöt 
se dess^chant sur les bords, tantöt humectees a nouveau et 
emport^es plus loin, toujours prStes, si elles rencontrentun 
terrain favorable, ä se developper et ä reporter sur Tes- 
pece humaine la maladie qui les a cre^es. 

II n'y a dautre moyen topique d'obvier ä ces in- 
convänients que de tout envoyer ä l'egout et de le diluer 
avec un volume d'eau süffisant. Pour Paris il faudrait une 
veritable riviere, mais quand deux millions d'hommes 
trouvent commode ou agreable de se reunir sur un mSme 
point, c'est bien le moins, puisqu'ils ne peuvent rien pour 
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Tair qa*ilft respirent, qu'ils attireiit ä eux une fraction sea- 
sible da volnme d'eau doiit ils auraieat pu disposer, s'ils 
^taient rest^s par petits groupes. Or, les Pansiens n*en 
out pas la ce^tiem6 partie. 

Toatefois, camme 11 Aes'agit pas» encore oiie fois» d'aller 
ä Tabsola» mais de.courir aiL plas presse, j'indiquerai une 
mesure facUe ä prendre, et propre ä att^nuer dans une 
large mesure lesincoDv^nieDtsdontjeparlaistoatärheure. 
G'est qoe partout ou il y a un malade coutagieux (qu'cm 
me permette ^ette expression, qui, si eile entrait dans les 
habitades, appellerait rattention) oa fut tenu, daos l'appar-^ 
tement qu'il occupe, de ne rien envoj^ dans les fossea 
d'aisances sans y mSler un yolume ^gal d'une Solution 
d^sinfectante quelconque, soit de borax, soit de sulfate de 
fer, soit de chlonire de zinc, ou de chlorure de chaux* 
Qu'on ne dise pas qa*il serait difflcUe de s*assurer que 
cetteprescriptioD est remplie. On obtient quand on le veut 
des choses plus difäciles. Une recommandation, uae ordou'^ 
nanoe de medecin vaudrait mieux, il faut le reoonnattre« 
qu'une ordonnance de police^ mais si celle-ci devenait ne* 
cessaire, il ne faudrait pas hesiter k la prendre et ä l'ajp- 
payer de ce qu'il faut pour qu'elle soit ex6cttt^e. Je crois 
d*ailleurB qu'elle serait inutile. £n face des interdts de 
premier or<ü*e que couvrirait ttne depense de quelques 
sous par jour, personne n'hesiterait. D'aiUeurs Je youdrais 
qve dans les grandes villes, la ou les dangers sont plus 
grands qu'ailleurs, parce qu'on passe plus frequemmeat 
präs d'eox sans les voir, l'existence d*un malade oentar 
gieax fat signal^e ä ses voisins et ä tons, par Tappositioa 
ä la porte de la rue, d'un ecriteau indiquant Tetage auquel se 
trouve le malacfe. De cette fagon tont le mo&de serait pre- 
venuy on ne serait plus expose k gagner inconsciemme&t 
une maladie pour une visite dans un appartement conta- 
mini, et tout ce qui s*y passe serait sous la surreülance 
des Toisins qui pourraient s'opposer k ce qui pourrait itrt 
dangereux pour eux, par exemple, ce que j'ai vu une fois. 



PROPHYLAXIS. ^7 

a laisBer battre dans les escaliers les tapis de la dliambre 
•d'uQ malade. 

Yoila pour ies villes, mais le mal n'est pas bome a elles. 
•Combieü j a^t-il daofi les villages de maisoos, mSme de 
mftisoQS boargeoises mal installees au point de vue 
hygieaiqne^ Ayaat daas les «bspositioas de leurs fosses 
4'akaQces, dans ramenagement de ieurs puits, de leurs 
^ftiix, des causes de maladie auxquelles elles n*echappent 
pas toujours? II a Bxiste pendant quelque temps eu Angle- 
terre une sorte de comite offlciel chaxge de veiller sur ces 
^^ats, et de les corriger en invoquant la respansabilite 
•du propri^taire. Les resultats qu'il a obtenus daos cer- 
taiüs districts, au poiat de vue de la dimlnution de la mor- 
bidite et de la mortalite generale sont surprenants : mais 
les coleres qu'on souleve quand on parle «a nom de Tinte» 
p6t commun contre des int^rSts partiouliers, lui ont fait 
enlever sa Situation officielle. II avait fait tant de bien 
^'il a pu se transformer en comitä priye consultatif, qui 
mojennant \i& abonnement annuel, fait visiier les locaux 
^Kuspects par des hygienistes et des arcbitectes compe« 
tents, kidique les moyens de les rendre salubres, «ntame 
et canduit les negociations qui doivent faire executer les 
mesures qu'il recommande. En face d'mie petite Oligarchie 
de proprietaires« 11 est devenu une foroe morale dont il 
donne le concours k ceux qui le lui demandent au nom 
de leur propre interSt double de TinterSt public. Gombien 
il serait souhaitable qu'une pareille Institution put s'eta- 
blir en France, oü les difficultes seraient moindres, et le 
bien a faire aussi grand qu'aiUeurs« 

HYGIENE HOSPITALlfiRE 

J'arrire k Thygiene des communautes que je ne crois 
pas pouvoir separer de Thygiene hospitaliere, convalBCU, 
ccHEame je le suis, que toutes les fois qu*on reutiit un grand 
nombre de personnes sur un espace trop Streit, que les lits 
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an dortoir sont trop rapprocbes leg ans des autres, que la 
Dourriture est commune et par cons^quent mal soignee, on 
cr^ UQ höpitai. Sans donte, la maladie ne domine pas tou- 
jonrs, Sans doute de bonnes influences, les sorties joorna- 
li&res, la yie au grand air dans Tintervalle des r^unions 
communes, sans donte encore la jeunesse des sujets, leur 
bonne Constitution pouvent donner malgr^ tout un aspect. 
florissant ä Fensemble. Mais qu'une Epidemie ^clate dans 
un pareil milieu, et on verra de suite par la rapidit^ avec 
laquelle eile gagoe, et par la gravit^ des cas qu*elle pro- 
duit, k quel point les constitutions etaient d^bilitees. Pour 
tout dire en un mot, toute communaut^ vit sur Tarnte d*un 
talus. Au moindre soubresaut, il y a des yictimes. 

On am^liorerait notablement cet etat de choses en aug- 
mentant, dans tous les lieux de reunion, et surtout dans 
les dortoirs, le cube d'air affecte ä cbaque individu, mais 
il faudrait arriver a ce resultat en augmentant, non la bau- 
teur, mais la surface et la Ventilation. II ne faut pas que 
les pieces soient trop basses, il est inutile qu'elles seien t 
trop hautes, et Tid^al du dortoir, au point de vue de la s^ 
Carito mutuelle et de la preservation des germes, est cette 
Serie de cellules qu*on trouve dans certains couvents, eclai- 
vies d'un cöt^ par une fenfitre, et s'ouvrant de l'autre sur 
un couloir commun dont Tautre face est largementaeree. 
Plus on se rapprochera de ce type, mieux celavaudra. 
Qu*on reduise ou supprime si on yeut, pour des necessit^s 
quelconques, les cloisons qui donnent sur le couloir com- 
mun, mais que les autres cloisons montent jusqu'au pla- 
fond pour que la Ventilation se fasse toujours dans le 
sens transversal, entre lafenStre dela celluleet lafenStre 
correspondante du couloir. 

Une autre condition qu'il faudrait aussi chercber a 
r^aliser serait la bonne tenue des cabinets d*aisances. 
II faudrait non seulement, cela va sans dire, que ceux de 
rinfirmerie soient totalement separ^s des autres, mais quo 
tous fussent tenus dans un ^tat de propret^ parfaite, large- 
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meiit ponrvus d'eaü et d^infect^s chaqae jour. II faut 
en un mot, se rapprocher pour toutes les communautes 
des conditions que iK)tts avons vu plus haut conve- 
nir aux appartements dans lesquels il y a des malades. 

Pour les höpitaux, il faudrait s'inspirer des memes 
D^cessit^s et les serrer encore de plus pres. DeU, naturel- 
lement, dans ram^nagement et les habitudes, des prati- 
ques Qouvelles, dont on voit les lignes g^nerales, et sur 
lesqueHes il serait trop long d'insister. Qu*on me per- 
mette pourtant de signaler Timportance du service des 
eaux. C'est ici que des eaux potables irr^prochables pour* 
raient rendre de grands Services. II n*en faudrait pas 
d'autres, mSme pour les lavages et les soins journaliers, 
dans les Services de Chirurgie. II faudrait qu*il n'arrive 
au contact d*aucune pläie une parcelle d'eau qui ne soit 
sürement pure de germes. Si on n'a pas d'eaux de 
sources, il faut faire chauffer ä iäCV'/avec des machines 
k vapeur, toutes Celles dont on veut se servir. II faut que 
le linge ä pansements, la ouate, les bandages, n'arrivent 
entre les mains du Chirurgien qu'apres avoir iti port^s 
dans des ^tuves ä la temp^ratüre de 150«, et encore 
enferm^s dans la botte m^tallique close ou ils auront ^t^ 
chauffSs.Il faut que tous les Instruments, avant d*6tre 
appliqu^s sur le corps du patient, soient passes ä la flamme, 
ou tremp^s dans une Solution concentr^e d'acide ph^nique. 
11 faut enfin que les mains du Chirurgien, comme celles 
du medecin, soient non seulement maintenues dans unetat 
d'extr^me propret^, les ongles coup^s bien courts, mais 
soient encore lav^es avant et apres chaque Operation, dans 
une dissolution tiöde de savon d'abord, de berate de soude 
ensuite. II faut, en un mot, ^viter que le medecin, le Chirur- 
gien n'apportent eux-m£mes i leur malade le mal qui peut 
le tuer. 

Sur ce point» on le sait, de grands progres ont iti rea- 
lis^s. Les succös chirurgicaux du D' A. Gu^rin, ceux du 
professeur Lister d*Edimbourg, qui se sont pr^occup^s, 
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ee dernier surtoat, d'eviter tojrte penätratioa de germei» 
dans le eorps de Top^e, les suce&s qu'ont obtenus daiis 
le^maternitiSs les medecicui^qai, eominele !> Lucas Cham'» 
pmoi^re, commencent avant raccouchemant Icsr [uinse^ 
BMttts antiseptique», na pratiquant, et oe, labseftt pra- 
tiqaer aucune palpation saoa aToir »oumis la mala de 
Topifirateur k nae däsiofectioa pnealahtQ, toua ces suooe» 
diS'je, ont atirä Tatteatiea du moade m^dical ei inspini 
ün eertaio nombre d^imitateura. Daas na oertaia nombre 
d'höpitaux de Pari», k Copeubagae soua I0 profeaaaiir 
Saxtorph, ä Manich, ä Ifhdpilal g^aral, ä Leipsigavee le 
profesaeur Thiersch, ä Halle, aTeeleprofesaeur Wolkmaan, 
a Berlin» k rhöpital de la GhacUe, a Magdeboiii:fg; a Bcmn, 
le traitement da professeur Liater a ete essaye et a denn^ 
des resultatsmerveiUeax. A Mimich, rinfeetion paruient» 
itaii ires fr^qutnte, et hi gangriae d'höpital saisisaaät 
Mp. iOQ des operes. I>^uis qtie le prafesseuc Nusabanm a 
iaitroduit le pansemant Li&terien, il n* j a pas est un smI eaa 
de Tuoe de c^ compUeatiana^ A Halle, ü n'j a.paa eu. un 
stttl ca«i da pjohemiie depuia« i873> )» ^ngiüena^ estin- 
oeinnue, et il a'y a pas euunjsMul eas d^ecjsipöl& Qu'on aeni* 
pare eea resultats sroeux'da Taanfaüance du Grand HMel,. 
p^ndt&ntle siege de Paris», oik plus de öOrpouriOOdeftOfiäcfo 
softtmorts d'ift&tcftittEi pamlentoi 

La D' Maisonnevm disait dan* ¥Me Taa pvoioBdit^ 
et avattt. qoe la seience nieftt aMemt le peini on eile 
est aujonrd'hui, qa« la thaorie de Tinfeetion poralante 
^tait destin^a a. tranaformfir la ohirurgi*. Ge qni a'eat 
paas^ depoia lui donna raison, mais la tranaformation 
nTeat pas eneore assez ccinqpleter^ paroe qua las ehirargians 
na sont pas. eneoire assair conmaooKik Quandils le serfmt, 
toatea lea pratiquea nouyelles de* la Chirurgie antiaa]^ 
tique leur deviendront faciles. Ils tiendront a.honneur de 
a'astreiadre augßprecaationsqa!ellfisexigent quandonTeut 
les resdre el&soceSk Leur intesäi slaoearda* siriee ctbiLde 
lauff nsalada panr le^JEsira ae pnk>ecup^ dhyaotaga- de 
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ces infiniment petita qui leur cachent si souveüt leurs 
succös et leur gloire» en rendant vaine, quand eile n^ 
la rend pas dangereuse par la tentation d'en abuser, leur 
admirable habilet^ comme Operateurs. 
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CHAPITRE XX 



CONGLUSION 



Nous voici arrives au terme de notre ^tade. II nous 
reste a conclure. Nous pouvons le faire en quelques mots. 
L'homme qui ne devrait mourir que de vieillesse, est ar- 
r£t^ par deux sortes de maladies. Les unes, inhärentes ä 
la üature et ä sa Constitution, r^sultent d*un trouble in- 
t^rieur survenant dans les cellules de son organisme ou 
dans leurs relations mutuelles. Ües desordres, lorsqu'ils 
proviennent des progres de Tage, sont et seront toujours 
in(SYitables,mais rhomme peut toujours se dt^fendre par une 
bonne hygiene du corps et de Vkme contre leur apparition 
pr^maturee. Les autres maladies, en bien plus grand 
nombre que nous ne pouvons le supposer aujourd'hui, vi- 
sultent de renvahissement de Torganisme par quelque 
chose venu du defaors. Celles-1&, Thumanit^ ne les a pas tou- 
jours connues et ne les connatt peut Stre pas toutes encore. 
Elle leur a toujours payä, & leur premiöre visite, delarges 
tributs, les a appel4es des fl^aux de Dieu, puis eile s*est 
peu k peu habitu^e ä les souffrir en silence, lorsque des 
id^es religieuses ne la poussaient pas k adorer la main qui 
la frappait. 

Aprös des siöcles de muette r^signation, voici que la 
science, qui eile aussi est une priöre, mais une priere ac- 
tive et impersonnelle, lui montre ou sont ses ennemis et 
lui donne le mojen de lutter contre eux. Bien plus, eile 
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nous fait voir, ä la fois theoriquement et par des exemples 
irrecusables, que nous pouvons en triompher, et, sinon les 
faire disparaitre, du moins les jendre inoffensifs. Cet es- 
poir est-il chimerique? II T^tait quand on croyait que 
toutes les maladies etaieat en nous et par nous, il Test 
encore pour Celles qui r^sultent de Tusure des organes, il 
ne Test plus pour celles que produisent les infiniment petits. 
L'homme n'est pas plus fait pour rester leur proie que 
Celle des bStes feroces entre lesquelles il a du se faire une 
place ä son arriv^e dans le monde, et qu'il a d^truites ou 
dompt^es ä force d'industrie, dlntelligence et de travail. 

Ge sont des efiforts de m^me nature qu'il a k faire au- 
jourd'hui. L'admirable ensemble des travaux de M. Pas- 
teur lui permet de les diriger avec sürete, et, au bout de 
ToBUTre, il y a la conservation de millions d*existences pour 
la famille et la patrie. Avec la grandeur du but pour 
exciter et relever son courage, avec des moyens d'action 
que Texperience lui apprendra ä rendre de plus en plus 
puissants, sa victoire n'est pas douteuse. iNoä petits enfants 
connattront moins que nous les amertumes des separations 
pr^matur^es, et s*ils ne prennent pas un peu en pitie la pa- 
tience avec laquelle nous avons si longtemps supporte la 
barbarie des infiniment petits, c'est qu*ils se souviendront 
de ce qu'il a fallu de genie pour decouvrir leur importance 
et nous mettre a Fabri de . Ißurs coups« 
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KXniCATiON DES PLANCHES 



Nota. *- Tootes Im planches de ce Tolame aont dessüites k la mdme 
Schelle, arec an groMissemeot de 500 diamttres. Lee fttree dWen 
qB*ellee reprteentent aont donc immödiatemeni comparables dana 
le«n 



Plancbe I. — Mncipalee formea qu'on rencontre dana une ma- 
c^ration de foiii| au beut de cinq ä six jours de aöjour k TötuTe. 
— En a, gros kolpodes^ portant k Tavant des rides couvertes 
de cils Tibratiles« k Taide desquels ils enToient les aliments 
dans une aorte de bouche, plac^ obliquement dans la partie 
rentrante. A rarriöre, Tösicule contractile tantöt yisibleen gris 
bleu&tre, tantöt invisible quand eile est contract^e, et qu'on 
doH aasimfler k un coeur. — Un de ces kolpodes est en beule 
et commence k a'enkyster. G^est ce qui am?e quand les con- 
ditions d'existence deyiennent difflciles. -^ En 5, vibrions con- 
toum^s r^guliörement en Spirale, qu'on appelle spirilhtms. — 
En c, monades arec un eil vibratile k Favant — En e, amas 
amorphes de mlerococctts. — En /, micrococcus en chaines. — 
(ik et Ui, dans le cbamp, petita bfttonnets mobiles et immobiles, 
rectilignes ou flexueux, composant le monde des vibrions. — 
Au miüeu du champ, tout prös de e, ceOules rondes, de la 
grosseur des ceUuks de levüre. 

Pl. IL — Penicülium, — En a, port gön^ral d*an filament fertile, 
rameux, sortant d'un mycölium trös rameux mais non anasto- 
mos4, grossissement : 30. — En 6, filament fertile tr^s charg6 
de bouquets de spores, port^s tous par des p^doncoles insör^s 
au nombre de trois ou de quatre k Fextrömitö d'un rameau 
plus ou moins long du filament sporiföre. — En c, en d, en 
e, diverses terminaisons de filaments fertiles, grossissement : 
150. — En f, spores au grossissement commun de toutes les 
autres plancbes. 
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Aspergillus. — En a» port g^n^ral de la plante, grossisse- 
mcnt : 30. — En 6, extremit^ grossie 200 fois da filament fer- 
tile. Les chapelets de spores, dont on n'a repr^sent^ que le 
commencement, s'iasirent sur le renflement par rintenne- 
diaire de st^rigmates. — En c, spores au grossissemeDt com- 
muii des plandies. — Ea d, spores gennant et poossant leurs 
tubes myccliens. 

Pl. III, Cötö gauche. — Mycokmre epuis^ par an long sejoar au 
fond d'an liquide minöral et sucrt qu*eUe a fait fermenter. 
Les parois de la celliile sont deTennes tris fines, et le proto- 
plasma Interieur est condens6 en ane grosse granulation, qui 
quelqaefois semble noy^edans ane goattelette dematiöre grasse, 
— Quelques celliiles, au haut de la figure, ont grossi et sont 
dcvenues' monstrueuses. 

Cöt6 droit. — Aspect de la levüre rajeunie par ensemencement 
dans an liquide min^ral sucr6. Les granulations ont disparu, 
Taspect Interieur est devenu homogene, les globales sont 
turgescents, rameux, en plein boorgeonnement. 

Pl. 1Y, C6te gauche. — Mycoderma vint, cellules de grosseurs di- 
verses, mais de m^me aspect et de möme Constitution, — quel- 
ques unes bourgeonnent 

Cdt^ droit. <• Mycoderma aceti en artidesisoles ou en chaines, 
quelques-uns en amas d'oü les chaines irradient dans tous 
les sens. Le dessin ne rend pas bien Taspect gracieux et ondu- 
leux qu*ont quelquefois ces chaines. 

Pl. V, C6t^ gauche. — Ferment lacUque. — L'aspect est analogue 
k celui du mycoderma aceti, mais les articles sont plus gros et 
plus turgescents, — on les trouYe isol6s oa en chaines. Les 
cristaux aciculaires que represente le dessin sont du lactate de 
cbaux, qu'on trouYe toujours assod^ an ferment lactiqae, qaand 
on fait vi vre ce dernier dans an liquide sucr^^ en presence du 
carbonate de chaux. 

G6t^ droit. — Vibrion butyrique avec ses formes diverses, en 
bfttonnets isolös, longs on courts, en couples, en chaines. Par 
places, on assiste ä la formation des spores. Quelques articles 
s'ötlrent en fuseau quand la spore s^ est produite. 

Pl. vi. «- La planche VI donne au m6me grossissement quatre 
espöces aörobies prenant pari & la fermentation de la casöine 
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dans le lait et ä la mataration des diverses espSces de fro- 
mages. 

1. Filament coude. — Articles loogs et chapelets d*articles 
Courts. Au mUieu du champ, fil^mei^t oü les spores se sont 
form^es et qui est en voie de rösorption. 

2. Filament granuleux. — Plus gros* et rempli d'un proto- 
plasma plus granuleux que le pr^c^dent, — au bas, articles oü 
les spores apparaissent ; — ä droite, au bas, spores isol^es. 

3. FHammt Unu. — Tr6s fin et ä Interieur homogene, — on 
7 Yoit tous les passages du filament k la spore isol^e et immo- 
bile. 

4. Filament effiU, — Trös grande vari^tä de formes. L*dtre 
se renfle irr^guliörement ä une certaine Periode de sou exis- 
tence, ea gönöral au . moment de Tapparition des spores, et 
paralt effilä ä ses extr^mit^s, au moins ä Tune d*elles, soit que 
Teflßlure soit reelle, soit qu*elle r^sulte d*un contraste. 

Pl. VII. -^ Tous les ötres de la planche VI sont des agents de 
combustion, prenant Toxygöne ä Fair, le portant sur les ma- 
t^riaux azot6s. Les vibrions de la planche VII sont des ferments 
dounant avec la casöine des d^gagemenls gazeux plus ou moins 
abondants. Le vibrion filiforme seul est encore un a^robie. 

\, Vibrion chainette, — Ghalnesplus ou moins longues dont 
les articles sont assez lächement unis, et qui voyagent avec des 
mouvements ä la fois connexes et ind^pendants, comme des 
files de bateaux sur un fleuve, — quelques articles se renllent 
fortement au moment de donner la sppre. 

2. Vt&non massue, -r Articles assez cylindriques dans leur 
jeunesse,se renllant plus tard irr^guliörement ä une extr^mit^, 
dans laquelle vient se former une spore« 

3« Vibrion claviforme, -^ Trös petits bfttonnets peu röfrin- 
gents, difflcilement visibles, dont Fextr^mit^ se renfle quand 
ils vieülissent, en prenant un diamötre triple de celui du fila- 
ment, puis se condense en une petite masse noire ayant Ic 
double seulement de Föpaisseur du b&tonnet. Gette sorte de 
töte se söpare du cluu qui la porte, et qui s'amincit, puis se 
brise au point d*insertion. 
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4. Vibrion fiHforme, — Rappelle le filament tönu dont il se 
digtingue par une largeur un peu plus grande et aurtout par 
les produits de aon aclioa sur la cas^ine. 

Pti. VIII. «»■ Ferment de Vurie. — TidMement repfösöntÄ, — ü est 
comme modelt sous le microscope, et toume nettement & Toeil, 
«- se rencontre en*granules isol^ accouplös ou en chalnes. 

Pl. IX. — Aspect au microsoope du magtna qu'on obtient en 
broyant dans un mortier, avec un peü d'eau, un papillon de 
ter ä soie dorpuaeuleux. Les globüles otaten, ft eontout doux» 
sont des d^rptMoule«. Las gkibulUs plus f onds et d'aipect plus 
dur, 6parpiI16s dans le champ, avec un polnt centriil d*oü 
irradient des lignes trts fines^ sont des urates provenant de 
lA poche ooeettld. Oti en troütfe Cbez tous lei^ päßlDotiil, malades 
ou sains, ei 11 est üi'gent de ne (laü liiS cotifotidi^ aveci les cor- 
pusoules. (^ et 1&, dans le chätnp, dibrii amorphes de tissus 
divers« A gauche, entrant obliquetilent dabs le (ibäfüfi, un 
fragment de plutnule de Tälle du papUlon. 

Pl. X, G6tö gauche. — Aspect de la bacteridU oharb&nneuse cul- 
tiyde dans du boullloh de veau^ dans des matras Pasteuir. Elle 
est en longs fils entfelaC^s, bomogftiies d'abord, mals oü on 
voit blentdt appäralire das spores qui flnissent par s*isoler et 
detretiir Ind^pendatites. La flgure repr^sente quelquea-unes 
de ces spores non encore comptetement lib^r^es da leurs atta- 
ches primitives et a!^ang6es en lignes röguUöres. 

G6t6 droit. — Aspect de la hoßtitidie dans le «äüg d'ün anl- 

mal moH charbonneut. Beaucoup de bfttontiets UolAs oü par 

couples, rarement des chathds plus lötigues. Dbft glöbüldft du 

sang cr^nel^s sur leur pourtour. En haut et en bas, deux leu- 

^ cöCylfes. 

Pl. XI. — Microbe du choUra des poules. 

GAU gauclie. — Gulture r^cente, formie de gfanules tur- 
lescents, IsoUs oü par couples, lorsque les microeoceus fem- 
plUseht le liquide et le rendent trouble. 

Qdt« dMiti »> Mdme cultttl«, ApHB 4ü(ilqtt§s J^ttH, Qüilhd le 
bitiuAo l*«»t 66Uirei, et ^e iM lÜiehHltls ^^SOAt t§tliMl au 
fond du vase. 
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Pl. XII. — Vibrion septique. — Oa a repr^seotö dans la figure, et 
aussi bien qu'il a 6t6 possible, la vari^tö de formes et de diihen- 
sions Traiment remarquable de ce microbe. Dans le quart du 
champ on a essay^ de reprtsenter ce qu*il deyient quelques 
heures aprts la mort dans le sang,qü il est pourtant moins visible 
que ne le repr^sente la figure, ä cause d^s globules au milieu 
desquels il se glisse. On le devine plus qu*on ne le voit 
alors, mais aucun dessin ne peut rendre cette Impression. On 
Fa reprösent^ traversant une de ces places yides de globules, 
comme il y en a quelquefois dans une pr^paration, quand la 
surface de Tun des deux verres qui la maintiennent präsente 
quelques taches de matiöre grasse. 
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